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Conséquences  du  travail  nutritif.  —  Production  de  chaleur,  —  Causes  des  différences 
dans  la  température  propre  des  Animaux.  —  Influence  de  la  transpiration  sur  la 
l'acullc  de  résister  à  une  chaleur  excessive  de  l'air.  —  Vertébrés  à  sang  chaud  ; 
Animaux  hibernants.  —  Influence  du  froid  sur  les  enfants  nouveau-nés  et  les 
autres  jeunes  Animaux  à  sang  chaud.  —  Influence  de  l'activité  musculaire,  du 
sommeil,  etc.,  sur  le  développement  de  la  chaleur.  —  Influence  du  système 
nerveux. 


§  1 .  —  La  plupart  des  transformations  chimiques  de  la  u  producuon 

,  ,  ,  d«  chaleur 

matière  organique  dont  l'étude  nous  a  occupés  dans  la  dernière     est  une 

conséquence 

Leçon,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  conséquences  plus      de  la 

combustion 

OU  moins  directes  de  l'introduction  de  l'oxygène  dans  Téco-  physiologique, 
nomie  animale  par  l'acte  de  la  respiration.  Cet  élément  com- 
burant, puisé  dans  le  milieu  ambiant  et  porté  par  le  fluide 
nourricier  dans  tontes  les  parties  de  l'organisme,  s'y  fixe  sur 
les  matières  combustibles  qu'il  y  rencontre  et  les  brûle  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète. 

VIII.  1 


2  NL'THITION. 

Or,  toute  combustion  de  ce  genre  est  accompagnée  d'un  cer- 
tain dégagement  de  chaleur.  Par  conséquent,  tout  cfre  anime, 
par  cela  seul  qu'il  respire,  doit  être  un  loyer  caloriliquc,  et  la 
production  de  la  chaleur  animale,  qui  est  si  facile  à  constater 
chez  THomme  et  les  autres  Vertébrés  supérieurs,  doit  dépendre 
en  totalité  ou  en  partie  de  cette  combustion  physiologique. 

Telle  fut,  en  effet,  l'explication  queTillustre  Lavoisier  donna 
de  ce  phénomène,  dès  qu'il  eut  constaté  le  grand  lait  de  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  et  de  la  production  d'acide  carbonique 
parles  Animaux  qui  respirent;  et  cette  théorie  est  certainement 
rexj)ression  de  la  vérité,  bien  que  la  source  de  chaleur  qu'elle 
signale  puisse  ne  pas  être  la  seule  qui  contribue  à  élever  la 
température  de  ces  êtres  (1). 


(1)  Avant  la  découverlc  de  la  na- 
ture du  phc^nomènc  de  la  combustion, 
découverte  dont  j'ai  vcnfin  compte 
dans  une  précédente  Leçon  (a),  on  ne 
pouvait  avoir  que  des  notions  fort 
vagues  sur  les  causes  de  la  cbaleur 
animale,  et  pendant  longtemps  il  régna 
à  ce  sujet  des  opinions  qui  aujourd'hui 
ne  méritent  pas  la  discussion.  Ainsi 
les  anciens  attribuèrent  la  température 
propre  du  corps  de  rilomme  a  une 
chaleur  innée  qui  se  communiquerait 
du  CdMir  au  sang  (h).  Vers  le  conniien- 
ccnient  du  xvii*  siècle,  Van  Ilelniont 
combattit  cette  hypothèse,  mais  il  n'y 
substitua  rien  de  satisfaisant,  et  il  crut 
pouvoir  expliquer  la  chaleur  animale 
par  la  production  d'un  esprit  vital  qui 
se  développerait  dans  l'intérieur  du 
cœur  (c).  Descartes,  adoptant  des 
vues  analogues,  rattribua  à  une  fer- 


mentation du  sang  dans  les  cavit(*s 
du  cœur  (cQ.  Sylvius  la  considéra 
comme  duc  à  une  action  ou  à  mur 
effervescence  produite  par  le  contact 
du  chyle  et  de  la  lymphe,  et  il  sup- 
posa, avec  les  anciens,  que  la  respira- 
tion servait  à  emporter  la  chaleur 
ainsi  produite  (e).  Plus  tard,  Steven- 
son s'approcha  davantage  de  la  vé- 
rité, en  considérant  la  chaleur  animale 
cobme  étant  duc  aux  transformations 
que  les  humeurs  de  l'organisme  et 
les  aliments  subissent  sans  cesse  dans 
l'intérieur  du  corps  (/")  ;  et  llamberger 
compara  ce  phénomène  a  l'esptîce  do 
combustion  spontanée  qui  se  déve- 
loppe dans  les  amas  de  fumier  (</). 
Enfin  Mayow  en  conçut  une  idée  plus 
juste,  lorsqu'il  supposa  que  la  ma- 
tière désignée  sous  le  nom  de  prin- 
cipe nitro-aérien  de  Vair  produit  la 


(a)  Voyei  tome  I".  page  400  et  »uiv. 

(6)  Voycx  Hnllcr,  Elementa  physiologiœt  lib.  V(,  t.  H,  p.  i87. 

(0  Van  Hdmont,  Traité  de  l'etprit  de  vie  nommé  archée  {(Euvrrt,  trad.  de  Leconte,  p.  185)^ 

(J)  Descartes.  De  la  formation  du  fœtut  (Œuvret,  éôh,  de  M.  Coiutio,  t.  IV,  p.  437). 

(«)  Sylvius,  Disput.  med.,  cap.  \ii. 

if)  Stevenson,  Médical  Essays,  t.  V,  S*  partie,  p.  800. 

{g)  Hamberi^er,  Phytiologia  medica,  1751,  p.  S4. 


PRODUCTION    DE    CHALEUR.  3 

Quand  je  parle  des  découvertes  de  Lavoisicr,  j'ai  toujours 
peine  à  ne  pas  dire  combien  est  profonde  Tadmiration  que  son 
génie  m'inspire.  Dans  nos  écoles,  on  ne  manque  pas  de  le 
signaler  à  la  reconnaissance  publique  comme  le  fondateur  de 
la  chimie  moderne,  science  qui  depuis  un  demi-siècle  a  con- 
tribué plus  que  toute  autre  à  l'agrandissement  des  connais- 
sances humaines  ;  mais  on  ne  lui  rend  ainsi  qu'une  justice 


chaleur  en  s'unissant  au  sang  dans 
le  poumon  et  en  d(^tenninant  dans 
le  fluide  nourricier  une  sorte  de  fer- 
mentation comparable  à  celle  dont 
natt  la  chaleur  dans  une  combustion 
ordinaire  {a).  D'autres  physiologistes 
substituèrent  à  ces  hypothèses  chi- 
miques des  explications  mécaniques, 
et  attribuèrent  la  production  de  la 
chaleur  animale  au  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux  dans 
lesquels  ce  liquide  circule,  ou  à  d'autres 
causes  analogues  (6). 

Tout  était  donc  incertain  et  obscur, 
lorsque  Lavoisier,  rapprochant  entre 
eux  les  phénomènes  de  la  combustion 
dans  un  foyer  inerte  et  ceux  delà  respi- 
ration dans  les  poumons  û\m  Homme 
ou  de  tout  autre  Mammifère ,  fut  con- 
duit à  considérer  cette  fonction  phy- 
iiiologique  comme  ime  véritable  com- 
bustion, et  à  attribuer  à  cette  combus- 
tion le  développement  de  chaleur  qui 
maintient  la  température  du  corps  de 
ces  êtres  au-dessus  de  celle  de  l'at- 
mosphère. Ses  vues  à  ce  sujet  furent 
développées  successivement  dans  les 
beaux    mémoires   qu'il  publia    vers 


1777  (c)  :  aujourd'hui  elles  sont  géné- 
ralement admises  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel;  mais  pendant  long- 
temps elles  ne  furent  pas  adoptées 
partons  les  physiologistes,  et  quelques- 
uns  de  ceux-ci  cherchèrent  à  expliquer 
la  production  de  la  chaleur  animale 
par  l'action  du  système  nerveux,  tandis 
que  quelques  physiciens  se  deman- 
dèrent si  elle  ne  serait  pas  due  au 
jeu  des  forces  électriques  ;  enfin  des 
hypothèses  mécaniques  eurent  aussi 
leurs  partisans  (rf).  Nous  examine- 
rons bientôt  comment  l'action  ner- 
veuse agit  sur  la  température  du 
corps,  en  influant  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  la  combustion  vitale 
s'opère,  et  nous  aurons  à  chercher  si 
d'autres  actions  chimiques  ou  phy- 
siques ne  concourent  pas  à  développer 
de  la  chaleur  dans  l'organisme  ;  mais 
je  dois  dire  dès  ce  moment  que  la 
théorie  lavoisienne,  considérée  non 
dans  ses  détails,  mais  dans  son  es- 
sence, me  paraît  être  l'expression  de 
la  vérité,  et  rendre  compte  de  tout  ce 
qui  est  fondamental  dans  ce  phéno- 
mène. 


(a)  llayow,  Trartatut,  p.  i5t  et  suiv. 

(6)  BoerhaaTo,  Étémentt  de  chimie,  t.  I,  p.  243. 

—  Haies,  Hémostatique,  ou  statique  des  Animaux,  p.  76. 

(c)  Lavoisier,  Expériences  sur  la  respiration  des  Animaux  et  sur  les  changements  qui  arri' 
vent  à  l'air  en  passant  par  leur  poumon  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1777,  p.  185).  —  Uém. 
sur  la  combustion  en  général  {lœ.  cit.,  p.  59â). 

(d)  Winn,  On  a  Remarkable  Property  of  Arteries  eontidered  as  a  Cause  of  Animal  Heat 
(Lnnion  and  Kdinburgh  Phihsophical  Magazine,  t.  XIV,  p.  174). 


Û  NUTniTION. 

incomplète.  Lavoisier  était  un  des  plus  grands  physiologistes 
des  temps  modernes,  et  ses  titres  de  gloire  comme  tel  ne  con- 
sistent pas  seulement  dans  les  résultats  immédiats  de  ses  beaux 
travaux  ;  l'influence  qu'il  a  exercée  sur  la  direction  des  recher- 
ches physiologiques  a  été  non  moins  puissante  qu'utile  :  il  a 
montré  à  tous  ceux  qui  étudient  les  phénomènes  de  la  vie 
comment  la  chimie  peut  les  conduire  à  la  solution  de  plus 
d'une  question  capitale;  comment  dans  ce  but  ils  doivent  inter- 
roger expérimentalement  la  nature,  et  comment  il  convient  de 
raisonner  sur  lesûiits  que  les  recherches  de  cet  ordre  leur  four- 
nissent. Avant  lui  tous  les  physiologistes  se  conlenfaient  trop 
iîîcilement  de  considérations  vagues  ou  d'hypothèses  dépourvues 
de  bases  solides  ;  il  a  commencé  à  les  accoutumer  à  une  logique 
claire,  précise  et  rigoureuse,  en  même  temps  qu'il  élevait  leur 
esprit  par  la  grandeur  et  la  justesse  de  ses  vues.  Son  style, 
simple  et  saisissant,  était  aussi  un  modèle  à  suivre,  ef,  pour 
faire  connaître  ses  pensées  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  ici, 
on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  rapporter  ses  paroles. 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier,  n'est  qu'une  combustion 
»  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à 
»  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée, 
»  et,  sous  ce  point  de  vue,  les  Animaux  qui  respirent  sont  do 
»  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

>>  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  Tair 
)>dc  l'atmosphère  qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais 
»  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance  même  de 
>i  l'Animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  Ani- 
»  maux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce 
»  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  l'huile  manquerait  bientôt  a 
»  la  lampe,  et  l'Animal  périrait,  comme  une  lampe  s'éteint  lors- 
»  qu'elle  manque  de  nourriture. 

»  Les  preuves  de  cette  identité  d'effets  entre  la  respiration 
»  et  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  deroxpérience. 
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»  En  effet,  Tair  qui  a  servi  à  la  respiration  ne  contient  plus,  à  la 
»  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d*oxygène;  il  contient 
»  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beau- 
»  coup  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiralion.  Or, 
»  comme  l'air  vital  ne  peut  se  convenir  en  acide  carbonique 
»  que  par  une  addition  de  carbone,  qu'il  ne  peut  se  convertir 
»  en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène ,  que  cette  double 
»  combinaison  ne  peut  s'opérer  saris  que  l'air  vital  perde  une 
y>  partie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résulte  que  l'effet  de 
»  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carbone 
»  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son 
»  calorique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue 
»  avec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et 
»  y  entretient  cette  température  à  peu  près  constante  que  l'on 
»  observe  dans  tous  les  Animaux  qui  respirent.  On  dirait  que 
»  celle  analogie  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  combustion 
»  n'avait  point  échappé  aux  poêles,  ou  plutôt  aux  philosophes  de 
»  l'antiquité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce 
»  feu  dérobé  du  ciel,  ce  flambeau  de  Prométhée  ne  présenic  pas 
»  seulement  une  idée  ingénieuse  et  poétique  ;  c'est  la  peinture 
»  iidèle  des  opérations  de  la  nature,  du  moins  pour  les  Animaux 
w  qui  respirent  :  on  peut  donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  flam- 
»  beau  de  la  vie  s'allume  au  moment  oii  l'enfant  respire  pour  la 
»  première  fois,  et  qu'il  ne  s'éteint  qu'à  sa  mort.  En  considérant 
»  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté  de  croire 
»  qu'en  effet  les  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous  ne 
»  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fable 
»  n'est  véritablement  qu'une  allégorie  sous  laquelle  ils  cachaient 
»  les  grandes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique  (1).  » 

(i)  Ce  pfissage  se  trouve  dans  un  la  plumo  du  premier  de  ces  auteurs, 
mémoire  écrit  par  Lavoisier  et  Séguin  dont  le  style  est  facile  à  reconnaître,  et 
en  1789  (a)  ;  mais  il  est  évidemment  de      diffère  beaucoup  de  celui  de  Séguin. 

(a)  sr»;;uin  cl  I.avoisicr,  Premier  méinnire  sur  In  rfsjnration  dfs  Animaux  (Mém.  de  VA^-ad, 
dex  sr'fucfêpour  1789,  p.  570». 
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Cette  théorie  de  la  chaleur  animale,  je  le  répète,  est  inatta- 
quable dans  tout  ce  qui  est  essentiel.  Au  premier  abord,  cepen- 
dant, les  physiologistes  pouvaient  se  croire  autorisés  à  y  faire 
des  objections  spécieuses.  En  effet,  nous  avons  vu  précédem- 
ment que  tous  les  Animaux  respirent  :  tous  consomment  donc 
de  l'oxygène  et  produisent  de  l'acide  carbonique.  Mais  ils  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  sous  le  rapport  de  la  faculté  de 
développer  de  la  chaleur,  et  depuis  longtemps  on  les  a  classés, 

ng^chaud  p^^jj,  ^gjjg  raison,  en  deux  catégories,  sous  les  noms  à'Animauœ 

ng  froid.  ^  g^^g  cf^Q^^fi  gt  d'Animaux  à  sang  froid  (1). 

Les  premiers  sont  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  La  tempé- 
rature de  leur  corps  est  d'ordinaire  notablement  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère,  et  en  général  ne  change  que  très  peu, 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  celle-ci. 

Chez  les  Animaux  dits  à  sang  froid,  on  n'aperçoit  au  toucher 
aucun  indice  de  chaleur  propre,  et  la  température  du  corps 
s'abaisse  avec  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  Animaux 
invertébrés,  ainsi  que  les  Poissons,  les  Batraciens  et  les  Rep- 
tiles, présentent  ce  caractère,  et  comme  la  température  de  Tat- 
mosphère  est  d'ordinaire  beaucoup  au-dessous  de  celle  de  notre 
main,  ils  produisent  sur  nous  une  sensation  de  froid  quand  on 
vient  à  les  toucher.  Mais  c'est  à  tort  qu'on  les  a  considérés 
comme  privés  de  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  (2).  Tous 


(1)  Diitrochei  a  proposé  de  substi- 
tuer à  ces  expressions  celles  d*Ani- 
mattx  à  haute  température  et  dMnt- 
maux  à  bctsse  température  ^  dési- 
gnations qui  en  effet  seraient  plus 
conformes  à  la  vérité  (a)  ;  mais  Tu- 
sage  des  premières  est  trop  généra- 
lement répandu  pour  pouvoir  être 
abandonné. 

(2)  Parmi    les   physiologistes  de 


grand  renom  qui  ont  considéré  les 
Animaux  à  sang  froid  comme  étant 
dépourvus  de  la  faculté  do  produire 
de  la  chaleur,  je  citerai  en  première 
ligne  Treviranus  (6). 

Je  dois  ajouter  que  depuis  fort  long- 
temps quelques  autres  physiologistes 
étaient  d'un  avis  contraire,  et  pen- 
saient que  les  Animaux  vertébrés  à 
sang  froid,  ainsi  que  certains  Inver- 


(a)  Dulrochet,  Recherchet  sur  la  chaleur  propre  des  êtree  vivante  à  baeee  température  {.\nn. 
det  tciencee  nat,,  2'  série,  4840,  l.  Xm.  p.  5). 

(b)  Treviranus,  Biologie,  I.  V,  p.  19.  —  Die  Erêeheinungen  det  Lebens,  t.  I,  p.  4i0. 
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en  développent,  mais  d'ordinaire  la  quantité  en  est  faible;  et 
comme  leur  corps  est  généralement  d'un  petit  volume,  leur 
température  se  met  très  vite  presque  en  équilibre  avec  celle  du 
milieu  ambiant. 

A  l'aide  d'un  thermomètre  ordinaire,  dont  on  place  le  réser- 
voir dans  Tintérieur  du  corps  deTAnimal  que  Ton  étudie,  on 
peut  presque  toujours  reconnaître  que  chez  un  Verlébré  à  sang 
froid  la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
ou  de  Teau  où  il  vit  (1).  La  différence  est  très  petite  chez  la 
plupart  des  Poissons  :  elle  est  communément  d'un  peu  moins  Tempér«iure 

des 

d  un  degré  centigrade  (2).  poUsom. 


lébrés,  n'étaient  pas  complètement 
dépourvus  de  chaleur  propre  (a). 
Ainsi ,  llunter  avait  remarqué  que 
Teau  en  contact  avec  le  corps  d'un 
Poisson  gèle  moins  vite  que  celle 
située  à  quelque  distance  (6),  et  il 
avait  constaté  une  certaine  élévation 
de  température  au  centre  de  divers 
agroupements  d'Animaux  invertébrés. 
(1)  Dans  les  expériences  thermo- 
métriques de  ce  genre,  il  faut  avoir 
soin  d'opérer  sur  des  Animaux  qui 
sont  restés  depuis  longtemps  dans  un 
milieu  à  température  peu  variable, 
car  leur  corps  ne  se  met  que  lente- 
ment en  équilibre  de  température 
avec  le  fluide  extérieur,  et  les  diffé- 
rences observées  dépendent  souvent 
de  cette  dernière  circonstance.  C'est 
de  la  sorte  que  parait  devoir  être 
expliquée  rinfériorité  de  la  tempéra- 
ture du  corps,  comparée  à  celle  de 


Tatmosphère,  signalée  chez  un  Scor- 
pion et  chez  quelques  Reptiles  par 
M.  Jt  Davy  et  plusieure  autres  physi- 
ciens (c),  ainsi  que  chez  certains  Pois- 
sons qui  souvent  avaient  séjourné  dans 
une  eau  plus  froide  que  le  milieu  dans 
lequel  on  les  observait  (d), 

(2)  En  général,  la  température  du 
corps  des  Poissons  ne  dépasse  celle 
du  milieu  ambiant  que  d'environ  trois 
quarts  de  degré  ou  d'un  degré  cent!*- 
grade  (e),  et^  dans  la  plupart  des  cas 
où  uhe  chaleur  plus  forte  a  été  obser- 
vée, cela  dépendait  probablement  de 
ce  que  la  température  extérieure  au 
moment  de  l'expérience  était  inférieure 
à  celle  du  milieu  où  l'Animal  se  trou- 
vait peu  de  temps  auparavant,  et  que 
l'équilibre  n'avait  pu*  encore  s'établir. 

Ainsi,  Kraffi  estima  la  température 
propre  du  Brochet  à  3  degrés  (f)  ; 
llunter  attribua  à  la  Carpe  une  cha- 


(a)  Haller,  Elenunta  phyHologiœ,  1.  U,  p.  38. 

{b)  Hunter,  Obtervationt  (m  certain  Parti  ofthe  Animal  Ec&rumyt  p.  105. 

(c)  J.  Drrf,  On  the  Température  of  Man  and  other  Animait  (Retearchet  Anatomical  and 
Phifiiological,  1. 1,  p.  180  et  suiv.).  —  Ann,  de  chimie  et  dephytique,  1826,  t.  XWni,  p.  181. 

{d)  Verdun  de  la  Crenne,  Borda  et  Pingre,  Voyage  en  divertet  pariiet  de  l'Europe,  de  l'Afirique 
et  dB  l'Amérique,  1778,  t.  I,  p.  236. 

(«)Braun,  De  calore  Animalium,  dittert.  phytica  experimentalit  [Sovi  Commentarii  Acad. 
scient.  PetropoUtanœ,  1760,  t.  Xm,  p.  427). 

(0  KraAt,  Prœlectûmet  in  phyticam  tfuoreticam,  1750,  p.  203. 


ILTRlTlUfl, 


ip*ai«re       Ij"  frt>fivoir  L'aforigèno  des  Batraciens  e:jt  ég^ilement  iivs 
foibICy  et,  <lanâ  la  plupart  des  circonstances^  la  température  de 


knr  pro|>re  de  1",^^  (a) ,  et  Bnniia 
évaina  cette  clulenr  à  3  degrés  ;^j  ; 
îxnâm  qfle  dans  les  exp^hiencps  mieiu 
foite»  par  Bromitoanet  (c)  et  par 
M.  Despretz,  Teicès  de  la  tejBpéraiare 
d«i  eorpA  de  ce  dernier  Poissoo  sor 
celle  da  milieii  ambiant  ne  fat  trouvé 
i|iie  de  0^,03  par  le  premier  de  ces» 
anteors,  et  de  O^ySô  par  le  second, 
diiérence  qaÂ  est  sans  importance  {du 

M.  îyeuprtiz,  en  prenant  toutes  les 
précautions  nécessaires  poar  étiter 
lencafisesd''erreQr,  ne  trou? a  que  0^,71 
chez  la  Tanche,  et  M.  Becqoerel,  en 
opérant  sor  la  même  espèce,  ne  cott- 
stala  qne  <^,5  {e),  nombre  qoi  se  rap- 
proche eitrémement  de  celai  foomi 
beanconp  plas  anciennement  par  les 
observations  de  Martine  sor  divers 
Poissons  (/). 

BrouMonnct  Ironva  0^,90  chez  PAn- 
giiill*!  f't  de  O'^jeS  à  0°,9;^  chez  divers 
pcf ils  F'oissons  ;  Rudolphi  trouva  envi> 
ron  0'',5  chez  la  Torpille  {g}  ;  cl  Ber- 
Ihold  ne  put  découvrir  dans  quel- 
ques cas  aucune  diflférence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  de  Peau 
adjacente  chez  les  Carpes,  tandis  que 


d'antres  fois  { prindpalemeni  dam»  la 
saison  froide  ),  la  teoipi*ratur«  de  ces 
PoissoBS  dépassait  de  O*",^  oa  de 
O-^SO  celle  dn  miliea  ambiant  :  chez 
les  .VngniUes,  la  rhaiear  propre  écak 
qaeiqKfoB  de  i^^S  oa  ménK  de  !2  de- 
grés {h].  Efdovx  et  Soalevet  trou- 
vèrent que  b  températnre  d*an  Re^ 
qoin  était  Jà'^fiy  tandis  que  celle  de 
Teao  dont  on  venait  de  feiicraire  n*ê- 
tait  q«e  23%^  (i).  Enfin  M.  Marti», 
en  opérant  avec  on  excellent  thennx- 
mètre  de  Walferdin,  ne  constata  que 
0^,65  cbez  on  Grondin,  oa  Trigia 
hirundo  (j)- 

Dans  une  observation  faite  par 
M.  J.  Dav}  sor  on  Poisson  volant,  la 
chalenr  propre  ne  fat  éfaloée  qa*à 
0,20  ;  mais  la  plupart  des  observations 
faites  par  ce  chimiste  donnent  des  ré- 
sultats plus  élevés.  .Vins! ,  chez  les 
Tniitcs  du  mont  Cenis,  qui  vivaient 
dans  de  Peau  provenant  de  la  (bnle 
dos  uciges  et  dont  la  température  n*é- 
tait  que  de  Zi<^,6,  il  trouva  un>?  tempé- 
rature intérieure  de  5'*,5,  ce  qui  !»up- 
poserait  une  chaleur  propre  de  l**,!. 
Chez  un  Sqoale,  le  même  auteur  vit 


(a)  Honler,  Expériences  et  observatiûM  sur  la  faculté  dont  jouiiêetU  kê  Animaux  de  produire 
de  la  chaleur  {Œuvra,  I.  IV,  p.  S20). 

{b)  HrcroMonnèt,  Hém.  pour  servir  à  l'histoire  de  la  respiration  des  Poissons  {Mém,  de  VAcad. 
dessciencest  1785,  p.  101). 

(c)  Hiifiiva,  Mém.  conurnant  la  physioloçie  et  la  pathologie  des  Poissons  {Mém.  de  l'Àcad,  des 
Hienca  de  Turin,  an  xit,  t.  XII.  p.  78). 

{d)  lipjpr9\t,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  iHU,  t.  XXVI,  p.  338). 

(e)  tipf^wro],  Traité  de  physique  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  dtimie  et  les  sciences 
naturelles,  IHii,  i.  II,  p.  07.  , 

(/)  Mirtlna,  Kssais  sur  la  construction  et  la  comparaison  des  thermomètres,  sur  la  eommuni* 
cation  de  la  chaleur  et  sur  tes  différents  degrés  de  la  chaleur  des  corps,  trad.  de  Yan^ûs,  1 751 , 
p.  173. 

{g}  Ilndolplil,  Elemenîs  ofPhysiology,  1825, 1. 1,  p.  1 57. 

(/i)  IlerilioM,  Neue  Versuche  Hberdie  Temperatur  der  kaltblûtigen  Thiere,  1835,  p.  30. 

{if  Ul«invill«,  liapport  (Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1838,  t.  VI,  p.  458). —  Voyage 
autour  du  monde,  fait  en  1830  et  1837  à  bord  delà  Bonite,  Zoologie,  t.  1,  p.  xxxii). 

(J)  Martinf .  Sur  la  température  du  Apntang us  purparem,  du  Trigia  himndo  et  du  Gadus  sglc- 
Ilnu»  des  mers  du  Nord  [Ann.  des  sciences  nat.,  3*  lérie,  1840,  t.  V,  p.  100). 
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leur  corps  ne  s'élève  que  d'environ  un  demi-degré  ou  trois 
quarts  de  degré  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant  (1). 


le  Uiermomètre  placé  entre  les  mus- 
cles de  la  qaeae  de  rAnimal  s'éleYcr 
de  i<*,3  au-dessus  de  la  température 
du  milieu  ambiant,  et  dans  Tintérieur 
du  corps  d*Hne  Bonite  il  trouva  que 
la  température  remportait  de  10  de- 
grés sur  celle  de  Teau  où  FAnimal 
avait  été  pris,  température  qui  était 
eUe-méme  de  27  degrés  (a).  Chez  un 
autre  Poisson  de  la  famille  des  Thons, 
le  Pelamys  sarda^  M.  J.  Davy  trouva 
également  une  température  notable- 
ment supérieure  à  celle  de  Teau  dans 
laquelle  TAnimal  vivait.  Chez  quatre 
individus,' la  chaleur  propre  du  Pois- 
son fut  estimée  à  7  degrés  au  moins  (6). 
Enfin,  Perrins  a  constaté  une  chaleur 
propre  d^un  peu  plus  de  2   degrés 
chez  un  Uequin  (c). 

Je  dois  ajouter  qu*en  comparant  à 
Taide  d'un  thermo-multiplicateur  la 
température  du  corps  d*une  Ablette 
vivante  et  d'un  individu  mort  qui 
étaient  placés  dans  la  même  eau , 
Dutrochet  n'a  pu  reconnaître  aucune 
différence  [d). 

(1)  Hunter  estima  la  chaleur  ani- 
male de  la  Grenouille  à  2^,S  (e) ,  et 


dans  les  expériences  de  Czermak  die 
varia  entre  O^'idS  et  2«,/i^  (f)  ;  mais 
MM.  Prévost  et  Dumas  ne  virent  la 
température  intérieure  de  ces  Batra- 
ciens s'élever  que  de  1^,5  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant  {g).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  le 
même  Animal,  les  indications  données 
par  le  thermo-multipUcateur  varièrent 
entre  0°,  et  0°,575  (h).  Les  résultats 
obtenus  par  Dutrochet  furent  encore 
plus  faibles  :  pour  la  chaleur  propre 
de  la  Grenouille ,  il  trouva  0<^,0û,  et 
pour  celle  du  Crapaud  0'*,2  (t).  Enfin, 
M.  Auguste  Duméril,  eu  comparant 
les  indications  données  par  deux  ther- 
momètres placés  Tun  dans  le  cloaque 
de  plusieurs  Grenouilles  et  l'autre  dans 
l'eau  où  ces  Animaux  étaient  plongés, 
évalua  leur  chaleur  propre  entre  0^,7 
et  0%3  (;•). 

D'après  les  observations  de  Rudol- 
phi  et  de  Czermak,  la  température 
intérieure  du  Proteus  anguinus  pa- 
raît être  notablement  plus  élevée  ;  le 
premier  de  ces  physiologistes  l'estime 
à  1^,25,  et  le  second  Ta  vue  varier 
entre  2«,6  et  5°,6  {k). 


{a)  J.  Dary.  Obtervationt  sur  la  température  de  F  Homme  et  des  Animaux  de  divers  genres 
{Aun.  de  chimùet  de  physique,  1826. 1.  XXXUI.  p.  195). 

(^)  J.  bzry,  Miseelianemu  Observations  on  Animal  Beat  {Philos.  Trans,,  18i4,  p.  57,  et  Anu. 
de  chimie,  3*  série.  1845.  t.  XIII,  p.  174). 

(e)  Perrin«,  On  ihe  Température  oftke  Sea  (Nicfaoboo't  /Mimai  of  NaL  PhUosophy,  1804, 
I.VIII.  p.  13i). 

(d)  Doirocbet,  Recherches  sur  la  température  propre  des  êtres  vivants  à  basse  température 
{Ann.  des  sciences  nat.,  2*  sénc,  1840.  t.  XIU,  p.  23). 

{e)  Honler,  Op.  cit.  (Œuvres,  I.  IV,  p.  206). 

if)  Czermai.  ZeiUchrift  f&r  Physik  von  Baamgirtiier  ond  EUinshainen.  1821,  t.  III,  p.  385 
(cite  d'après  Berlbold). 

(0)  Prévost  et  Dvmas,  Examen  du  sang,  etc.  {Ann,  de  chimie  et  de  pkgsique,  1823,  t.  XXIll, 
p.  Ci). 

{h:  Bcoiucrel,  Traité  de  physique,  t.  II,  p.  64. 

{%)  Dutrochet.  Op.  cU.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  XOI,  p.  15). 

ij)  A.  Dumcril.  Heilurches  expérimentales  sur  la  température  d^s  ReptUes  (Ann,  des  sciences 
net.,  3*  séné.  1852.  t.  XVIU  p-  7). 

{k)  Rodolphi.  Eléments  of  Phgswlogy,  t.  I,  p.  160. 

.  —  Csemuk,  Op.  cit. 

Ylll.  2 
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Chez  les  Reptiles,  la  ehaleur  animale  est  parfois  un  peu  plus 
grande  (1),  et,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  est  sus- 
ceptible de  s'élever  notablement  daqs  certaines  circonstances, 
par  exemple  pendant  la  période  d'incubation  chez  le  Boa  (2)  ; 
mais  d'ordinaire  la  température  intérieure  de  ces  Vertébrés 
à  faible  respiration  ne  dépasse  celle  de  l'atmosphère  que  de 
1  à  3  degrés. 


(1)  La  chaleur  propre  des  Tortues 
a  été  estimée  à  i°,22  par  Walbaum  ; 
à  2%78  par  Martine  ;  à  2%88  par  Tie- 
demann  ;  à  0%9 ,  S<>,9  et  3"*, 9  par 
M.  J.  Davy;  enfm  1<>,3  ou  3°,5  par 
Czermak  (a). 

D'après  Murray,  la  température  du 
Caméléon  paraît  pouvoir  s'élever  de 
plus  d'un  degré  au-dessus  de  celle 
de  Pair  ambiant  (6). 

Chez  le  Lézard,  l'excès  de  la  tem- 
pérature du  corps  sur  celle  de  Tair 
environnant  a  été  trouvé  de  0°,75  par 
Berthold  ;  de  0»,75  à  1°,  25  par ^.  Bec- 
querel; de  1%2  5  à  8°,12  par  Czer- 
mak  (c). 

Chez  la  Vipère  et  les  Couleuvres, 
cette  différence  était  de  0%21  à  6%3 
dans  les  expériences  de  Czermak  ;  de 
i°,i  à  3°,9  dans  celles  de  M.  J.  Davy, 


et  de  0<>,75  h  3'»,10  dans  celles  de 
M.  Becquerel  {d).  Chez  l'Orvet,  Ber- 
Uiold  a  trouvé  0%25  à  0°,50  (c). 

rajouterai  que  dans  une  série  d'ob- 
servations thermométriques  faites  par 
M.  Jones,  la  température  des  parties 
profondes  de  l'organisme  fut  trouvée 
presque  toujours  un  peu  plus  élevée 
que  celle  des  parties  superficielles  (/), 

(2)  En  1835,un  naturaliste  voyageur, 
M.  Lamarre-lMcquot,  annonça  à  l'Aca- 
démie des  sciences  que  le  grand  Py- 
thon de  l'Inde  produit  beaucoup  de 
chaleur  pendant  que  ce  Serpent  se 
tient  enroulé  sur  ses  œufs  pour  en 
assurer  l'incubation.  Cette  observation 
n'inspira  d'abord  que  peu  de  con- 
fiance (g)  ;  mais  bientôt  après  M.  Va- 
lenciennes  eut  l'occasion  de  bien  con- 
stater  le   fait  de  l'élévation   de    la 


(a)  Walbaum,  Chelonographia,  oder  Beiehreikung  dnigèr  SehUdkrCUn^  1788,  p.  26. 

—  Ticdemann,  Traité  de  physiologie,  t.  II,  p.  50G. 

^  J.  Davy,  Op,  cU.  {Ann,  dé  cMmiè  et  de phftique,  iSSG,  t.  XXXHI,  p.  103). 

—  Czerniak,  Op.  Ht. 

{b)  llurray,  Expérimental  ReHarchet,  i8i6,  p.  89. 

(c)  Berthold,  Neue  Versuche  ûber  die  Temperatur  dtr  kaltblûtigen  Thiere.  GdUingen,  4835. 

—  Becquerel,  Traité  de  physique,  t.  II,  p.  65. 
{d)  Ciermak,  Op,  cit, 

—  J.  Davy,  Op.  cit, 

—  Becquerel,  Op,  dt,,  t.  U,  p.  65  et  67. 

(e)  i.  Jones,  Investigations  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American  Verte'- 
brata,  p.  70  {Smithsonian  Contributions  to  Knowledge). 

(f)  Berthold,  Neue  Versuche  Ober  die  Temperatur  der  kaltbHUigen  Thiere,  p.  23. 

Ig)  Duméril,  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Lamarrc'Picquot,  relatif  aux  Serpents  de  l'Inde 
et  à  leur  venin  {Ann.  des  sciences  nat,,  2*  série,  1835,  t.  Ul,  p.  35).  —  Sur  U  développetnenl 
de  la  chaleur  dam  les  œufs  des  Serpents  et  tw  l'influence  attribuée  à  l'incubation  de  la  mère 
{Comptes  rendus  de  l'Àcad.  des  sciences,  1842,  t.  XIV,  p.  193). 
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Clicz  les  Insectes  et  les  nuiras  Animaux  invertébrés,  la  con- 
statation de  la  production  de  chaleur  intérieure  est  plus  difficile, 
et  pour  rendre  ce  phénomène  sensible  il  a  fallu  d'abord  faire 
agir  à  la  fois  plusieurs  individus  sur  la  boule  du  même  thermo- 
mètre (t).  Mais  depuis  l'invention  des  instruments  délicats 


Teinpdnilun) 

des 

Insectes. 


température  pendant  cette  période 
chez  un  des  Pythons  de  la  ménagerie 
du  Muséum.  l\  a  vu  la  température 
de  ceUeplile  s'életer  à  Zil°,5,  bien  que 
la  température  environnante  ne  montât 
jamai»  au-dessus  de  35^,5  (a). 

(i)  Le  développement  de  chajeur 
par  les  Abeilles,  quand  ces  Animaux 
sont  réunis  en  grand  nombre  dans 
Tintéricur  d'une  ruche,  n'échappa  pas 
à  Tattcntion  de  Swammerdam;  Ma- 
raldi  Tobserva  également,  et  Uéaumur 
ainsi  que  Braun  le  constatèrent  au 
moyen  du  thermomètre  (6).  Hubert 
trouva  qu'en  hiver  la  température  des 
ruches  est  maintenue  par  la  chaleur 
propre  des  Abeilles  à  environ  80  de- 
grés centigrades  (c),  et  plus  récem- 
ment des  observations  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  par  ces  Insectes 
vivant  en    société  furent  faites  par 


Jnch,  Newport  et   plusieurs   autres 
physiologistes  (d)» 

Des  observations  analogues  ont  été 
faites  sur  les  Fourmis  vivant  en  grand 
nombre  dans  Tintérieur  d'une  four- 
milière (e)  et  sur  divers  autres  Insectes 
emprisonnés  dans  des   vases.    Ainsi 
Rengger  observa  une  élévation  très 
notable  de  température  dans  un  pot 
renfermant  beaucoup  de  Hannetons  {f). 
llausmann  vit  le  thermomètre  s'élever 
de  plusieurs  degrés  dans  une  fiole 
contenant  des  Carabes  {g) ,  et  Juch 
obtint    un    résultat    analogue    avec 
des  Cantharidés  {h).  Il  est  vrai  que 
dans  quelques-unes  de  ces  recherches 
on  ne  prit  pas  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  mettre  le  vase  con- 
tenant les  Insectes  à  l'abri  de  l'in- 
fluence de  la  chaleur  propre  de  l'ob- 
servateur ;  mais  dans  les  expériences 


{a)  Valendenncs,  Obtervationt  faittt  pendant  l'incubation  tTune  fanelU  de  Pyllum  à  dtux 
rauM  {Ann,  det  ëcUnces  nat.,  S*  série,  1841,  t.  XVI,  p.  65). 
{b)  SwammcnlaDi,  Biblia  Naturœ^  t.  I,  p.  548. 

—  Maraiai,  OUervalions  sur  let  Abeilles  {Mém.  de  l'Acûd.  des  scUnceSt  17 12»  p.  320). 

—  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  Vhlstoirç^  des  Insectes,  t.  V,  p.  070. 

—  Braun,  De  colore  Animalium  (Comment,  Petrop.,  1769,  t.  Xllî,  p.  4Î8). 

(c)  Hubcr,  Niyivelles  observations  sur  les  Abeilles,  t.  II,  p.  338. 

(d)  Jucb,  Ideen  %u  einer  Zoochemie,  1800,  t.  I. 

—  BcrUiold,  Neue  Yersuche  ûber  die  Ten^ratur  der  kaUblûtigen  Thicn.  Gôllinfen,  18*5. 

—  Newport,  On  the  Température  oflnsecU  and  its  Connexion  with  tke  Function  of  Respira' 
lion  (PhUos.  Trans.,  1837,  p.  590). 

—  Brcyer,  Observations  sur  le  développement  d'une  chaleur  propre  et  élevée  cAes  le  Spbiiix 
GonvolTuli  (Afin,  de  la  Société  entomologique  belge,  18G0,  t.  IV,  p.  92). 

—  Géranl,  Recherches  sur  la  chaleur  animaU  des  Articulés  {Ann,  de  la  Société  entomologique 
de  France,  4«  série,  1801,  t.  I,  p.  503). 

{€)  Juch,  Op.  cit.,  t.  I.  p.  92. 

(/)  Rengger,  Physiologische  Untersuchungcn  ûber  die  thierische  HaushaUung  der  Insecten. 
Tubingcii,  1817,  p.  39. 
{g)  Uansmann,  De  Animaliwn  exsanguium  respiraliotu,  Gvilïagoa,  1803. 
{h)  Jucb,  Op.  cit.,  p.  35. 
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dont  les  physiciens  de  nos  jours  ont  doté  la  science,  on  a  pu 
s'assurer  de  Texistence  de  la  faculté  calorifique  chez  tous  ces 
petits  êtres,  quand  ils  sont  isolés  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont 
réunis  en  tas  ou  renfermés  en  grand  nombre  dans  une  quantité 
limitée  d'air.  En  effet,  au  moyen  du  thermo-multiplicateur, 
Nobili  et  Melloni  ont  reconnu  que  la  température  intérieure 
des  Insectes  est  toujours  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  Tair 
extérieur  (1).  Chez  les  Mollusques,  la  température  du  corps 


de  Bcrthold  et  de  Mewport ,  cette 
cause  d'erreur  fut  évitée,  et  les  résul- 
tats furent  très  probants  (a).  J'ajou- 
terai qu'en  observant  un  thermomètre 
placi  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
Hannetons  dans  un  sac  à  claire-voie, 
MM.  Uegnault  et  Reiset  ont  vu  le  mer- 
cure indiquer  une  température  supé- 
rieure de  *J  degrés  à  celle  de  l'air 
environnant  (6)  ;  mais  dans  les  eipé- 
riences  de  Dutrochet  la  chaleur  propre 
des  Insectes  ne  dépassa  pas  0°,5  (<r). 
Pour  le  moment  je  n'indique  pas  les 
températures  observées  par  la  plupart 
des  physiologistes  dont  je  viens  de 
parler,  parce  qu'elles  varient  beau- 
coup suivantles conditions  biologiques, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 
revenir. 

La  température  intérieure  des  Crus- 
tacés ne  s*élève  que  très  peu  au-des- 
sus de  celle  du  milieu  ambiant  (d),  et 
il  faut  attribuer  à  quelque  circonstance 
accidentelle  indépendante  du  pouvoir 


calorifique  de  TÂnimal  le  fait  men- 
tionné par  Rudolphi,  qui  vit  le  ther- 
momètre placé  dans  l'intérieur  du 
corps  d'une  Écrevisse  s'élever  d'en- 
viron 6  degrés  au-dessus  de  la  tem- 
pérature d«  l'atmosphère  (e).  M.  Va- 
lentin  a  trouvé  chez  le  Maia  squi- 
tiado  seulement  de  Oo,30  à  0°,90  (/"). 
(1)  Les  expériences  de  ces  deux 
physiciens  habiles  sur  la  production 
de  la  chaleur  dans  l'intérieur  du 
corps  de  divers  Insectes  furent  faites 
à  l'aide  d'un  thermo-multiplicateur 
muni  de  miroirs  collecteurs  de  la 
chaleur  rayonnante,  au  foyer  de  l'un 
desquels  re  trouvait  l'Insecte  empri- 
sonné dans  un  réseau  métallique.  La 
chaleur  dégagée  par  FÂnimal  déter- 
minait une  certaine  déviation  dans 
Taiguille  du  galvanomètre,  et  l'étendue 
de  cette  déviation  donnait  la  mesure 
de  la  différence  de  température  entre 
le  corps  de  rinsecte  et  l'air  am- 
biant (g). 


(a)  Berlhold,  Op.  cit. 

—  Newport.  Op.  cit.  [PhUoi.  Trana.,  1837,  p.  S50  ol  suiv.}. 

{b)  RegnauU  et  Reiset,  Becherchet  chimiques  iur  la  respiration  des  Animaux  des  diverses 
classes  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  1849.  t.  XXVI,  p.  517). 

(c)  Dulrocbet,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.^  2*  série,  1840,  t.  XIU,  p.  27  et  suiv.). 
{d)  Bertliold,  Op.  cit.,  p.  34. 

—  J.  Davy,  On  tke  Température  of  Man  and  other  Animais  {Raearches,  1. 1,  p.  i92). 
{e)  Rudolphi,  Eléments  of  Physiolnîfy,  translaicd  by  How,  1825,  l.  I,  p.  15G. 

(/*)  Valcniin.  Zur  Kenntniss  der  thieiHschen  Wârme  [Hepertorium  ffkr  Anat.  und  Physiol., 
1839,  I.  IV,  p.  359). 

{g}  Nobili  et  llclloni,  Recherches  sur  plusieurs  phénomènes  calorifiques  entreprius  au  moyen 
du  thervfUh-multiplicaUur  (Ami,  dt  chimie  et  de  physique,  1831 ,  t.  XLVUI,  p.  208). 
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tend  aussi  à  se  maintenir  un  peu  «nu-dessus  de  la  température  rempémun 
du  milieu  ambiant  (1),  et  un  phénomène  semblable  a  été  iionii«|iiet.  eie. 
constaté  chez  les  Vers  (2)  et  chez  les  Zoopbytes  (3),  mais 
n*est  jamais  bien  notable.  Du  reste,  la  faiblesse  de  la  faculté 
calorigène  chez  les  Animaux  inférieurs  est  en  rapport  avec 


(1)  Spallanzani  n'a  pa  apercevoir 
aucun  indice  de  production  de  chaleur 
lorsqu'il  observa  une  Limace  isolée; 
mais  en  réunissant  plusieurs  de  ces 
Mollusques  autour  de  son  thermo- 
mètre, il  vit  la  température  s'élever 
de  1  ou  i  degré  (a).  D'après  Uunter, 
quatre  Colimaçons  auraient  fait  mon- 
ter le  thermomètre  de  plus  de  2  de- 
grés (6),  et  Martine  évalua  la  chaleur 
propre  de  ces  \nimaux  à  1^,1  (c).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel,  la 
chaleur  propre  des  Escargots  fut  trou- 
vée de  0<',9  (d),  et  dans  celles  faites 
récemment  sur  les  mêmes  Mollusques 
par  M.  Schnelzler,  la  température  du 
pied  était  presque  toujours  d'au  moins 
un  degré  au-dessus  de  celle  de  Fat- 
mosphère  ;  quelquefois  Texcédant  de 
température  s'élève  à  i'^jb  et  même  à 
2  degrés  (a).  Enfin,  dans  une  série 
d'observations  faites  par  M.  Valeiitin, 
l'excès  de  température  de  l'Animal 
sur  celle  du  milieu  ambiant  fut  de 
0%1  à  0,8  chez  r  Aplysie,  de  0%2  à  0%6 
chez  le  Poulpe,  et  de  0»,9  chez  TÉlé- 
donc  musquée  (/). 

(2)  Uunter  a  fait  quelques  observa- 


tions sur  la  température  propre  des 
Annélides  :  il  vit  le  thermomètre  mon- 
ter de  O^'ySG  à  0°,85  sous  l'influence  des 
Sangsues,  et  de  i"",!!  ^  t'',39  quand 
le  réservoir  de  Tinstrument  était  en- 
touré de  Lombrics  terrestres  (g). 

(3)  On  doit  à  M.  Valentin  (de  Berne) 
et  à  M.  Martins  (de  Montpellier)  quel- 
ques observations  sur  la  chaleur  propre 
de  divers  Zoophytes.  Le  premier  de 
ces  naturalistes  trouva  : 


0*,S  à  0*,6  chei  l'Holothurie  tubiileuM. 
0,3       cbex  un  Ophiure. 
0,6       cbex  TAslërie  rouge. 
0,4  à  0,5  chex  des  Oursins. 
0,S  à  i,0  ches  des  Méduses  du  genre  Pe- 
lagia, 
0,3      ehex  une  Méduse  du  genre  Cas- 
siopée. 
0,3  à  0,5  chex  des  Adiniet  {h}. 

M.  Martins  a  fait  ses  expériences 
sur  des  Spa tangues,  et  en  a  conclu 
que  la  température  de  ces  Animaux, 
tout  en  étant  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  laquelle  ils  vivent,  n'en 
diffère  que  fort  peu  (i). 


{a)  Spallanxani,  Mémirei  tur  la  respiration,  p.  143. 
(6)  Hunter.  Op.  cU.  (Œuvrett  t-  IV,  p.  S21). 

(c)  Martine.  Eitait  tur  la  conttruction  det  thermomètret,  etc.,  p.  174. 

(d)  Becquerel,  Traité  de  physique,  l.  II.  p.  00. 

{e)  SchnotxVer,  Observations  sur  la  température  des  Mollusques  terrestres  (Bibliothèque  uni- 
vcrselU  de  Genève  ,  Archives  des  sciences  phiisiques  et  naturelles,  1802,  l.  XfV,  p.  Î93). 
If)  Valentin,  Zur  Kenntniss  der  thierischen  Wdrme  (Repertorium,  1S39,  l.  IV,  p.  359). 
{g)  Uunter.  Op.  cit.  {Œuvres,  t.  IV,  p.  221). 
(h)  Valentin,  Op,  cit.  {nepertorium,  1839,  t.  IV,  p.  359). 
(i)  Martins  Op.  Ht.  {Ann.  des  sciences  nat.,  Z*  série,  1840, 1.  V,  p.  187). 
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le  peu  d'intensité  de  la  eombustion  respiratoire  dont  leur 
organisme  est  le  siège. 

Dans  les  deux  classes  qui  occupent  les  premiers  rangs  du 
règne  animal,  la  température  intérieure  du  corps  est  en  général 
d'environ  36  à  40  degrés  (1).  Chez  THomme,  par  exemple, 
elle  est  ordinairement  entre  37  et  38  degrés  (2).  Chez  quelques 


(1)  Pour  prendre  la  lempfîrature 
propre  de  ces  Animaux,  on  emploie 
communément  un  pelil  thermomètre 
à  mercure  dont  on  introduit  la  boule 
dans  le  rectum,  sous  la  langue  ou 
dans  le  creux  de  raisselle,  de  façon  à 
l'entourer  complètement  par  les  par- 
ties vivantes.  Dans  la  bouche,  il  peut 
y  avoir  des  causes  d'erreur  dépen- 
dant de  Tévaporation  de  la  salive 
qui  mouille  Tinstrument,  et  il  résulte 
des  observations  de  M.  Gavarret  que 
pour  rilomme  on  obtient  de  très  bons 
résultats  en  plaçant  le  thermomètre 
sous  Taisselle  (a).  Il  est  presque  inu- 
tile de  dire  que  Tinslrument  doit  être 
très  sensible  et  bien  gradué  :  ainsi  les 
thermomètres  de  M.  Walferdin  sont 
excellents  pour  cef  usage.  En  général, 
il  suffit  de  trois  minutes  pour  que 
Téquilibre  de  température  s'établisse 
à  un  dixième  de  degré  près  (6). 

(2)  Les  premières  bonnes  observa- 
tions sur  la  température  propre  du 


corps  humain  datent  du  milieu  du 
siècle  dernier,  et  sont  dues  à  Ci.  Mar- 
tine. Ce  médecin  trouva  qu'elle  élaît 
d'environ  97  ou  98  degrés  Fahren- 
heit, c'est-à-dire  35%5  ou  36",1  cen- 
tigrades (r). 

Hunter  vit  le  thermomètre  marquer 
98  ï  degrés  Fahrenlieit,  c'est-à-dire 
36*»,9  centigrades,  dans  le  rectum 
d'un  Homme  en  bonne  santé  {d),  et 
il  évalua  la  chaleur  normale  du  corps 
à  environ  99  degrés  Fahrenheit  ou 
37°,2  centigrades  (e).  Dans  des  ob- 
servations faites  sur  vingt  individiLs 
adultes  par  mon  frère,  William  Ed- 
wards, le  thermomètre  placé  sous  l'ais- 
selle varia  entre  35*^,5  et  37  degrés,  co. 
qui  donna  pour  moyenne  36°, l  (/"). 
^ï^\.  Dumas  et  Prévost  ont  considéré 
la  température  moyenne  de  THomme 
comme  étant  39  degrés  {g)  ;  mais,  d'a- 
près une  série  de  dix-sept  observations 
dues  à  M.  Despretz,  cette  moyenne  ne 
serait  que  de  37%09  (h),  et  une  série 


(a)  Gavarret,  Phytique  médicale  :  De  la  chaleur  produite  par  let  étrei  vivante,  1855,  p.  99. 

(b)  Cil.  Martine,  Mém.  sur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  {ttém. 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1850,  t.  III,  p.  1D4). 

(c)  Marline,  Essays  Médical  and  Philosophical,  1740,  p.  335. —  De  timilibus  Animalibus  et 
Animalium  calore  libri  duo,  1740. 

{(/)  Hunier,  On  the  Heat,  cic,  of  Animais  and  Vegetables  {Philos.  Trans.,  1778,  I.  LXVIIT, 
p.  10.  —  Œuvres,  t.  IV,  p.  214). 

(e)  Hunier,  Leçons  sur  les  principes  de  la  chirurgie  {Œuvres,  (.  I,  p.  334). 

{f)  W.  Edward»,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  1824,  p.  235. 

{g)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang  et  de  ton  action  dans  les  divers  phénomênei  de  la  vie 
{Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXtIl,  p.  G4). 

(h)  Dcsprclz,  Recherches  expérimentales  sur  Us  causes  de  la  chaleur  animile  [Ann.  de  chimi- 
et  de  physique,  1824,  t.  XXVI.  p.  338). 
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Mammifères  elle  est  un  peu  plus  élevée.  Ainsi,  diez  le  Chien, 
le  thermomètre  placé  dans  le  rectum  marque  à  peu  près  39  de- 
grés, et  dans  les  observations  analogues  qui  ont  été  faites  sur 
les  Moutons,  on  a  trouvé  40  degrés  ou  même  un  peu  plus. 
Mais  la  chaleur  propre  des  divers  individus  d'une  même  espèce 
n'est  pas  toujours  exactement  la  même;  il  existe  aussi  à  cet 
égard  des  différences  suivant  les  circonstances  biologiques 
dans  lesquelles  l'Animal  se  trouve  au  moment  de  Tobservation  ; 
et  comme  ces  déterminations  thermométriques  n'ont  pas  été 
suffisamment  multipliées  pour  que  r>on  puisse  en  tirer  de  bons 
résultats  moyens,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  impor- 
tance aux  petites  différences  mentionnées  par  les  physiologistes 
entre  les  températures  des  divers  Mammifères.  Je  me  bornerai 
donc  à  dire  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux  elles  ne 
s'éloignent  de  celle  du  corps  de  l'Homme  que  de  1  ou  2  degrés, 
soit  en  plus,  soit  en  moins.  Les  Hmiles  des  variations  dans  la 
chaleur  propre  de  la  plupart  des  Mammifères  sont  par  consé- 
quent 36  et  40  degrés  (1). 


beaucoup  pins  nombreuse  d'observa-, 
tions  faites  par  M»  J.  Davy  donna, 
pour  la  température  de  la  base  de  la 
langue  :  maximum,  38'',9  ;  minimum, 
35°,8,  et  moyenne  générale,  37°,2  (a). 
M.  Reynaud  trouve ,  en  moyenne , 
37",3  (6),  résultat  qui  est  parfaitement 
d'accord  avec  celui  fourni  par  les 
observations  faites  en  Islande  par 
M.  E.    Robert  (c).    Eufm ,  dans  les 


expériences  de  MM.  Becquerel  et 
Brcschet,  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  n'a  varié  qu'entre 
36°,8  et  37  degrés  {d). 

M.  Gavarrel  pense  que  dans  l'état 
ordinaire,  la  température  de  l'Homme 
adulte,  prise  sous  l'aisselle,  oscille 
entre  36%5  et  37°,5  (e). 

(1)  Voici  les  principaux  résultats 
fournis  par  les  observations  thcrmo- 


(a)  J.  Da\7,  Obiervationt  on  the  Température  of  Man  and  Animait  (Edinburgh  PhilotophictU 
Journal,  4825,  t.  XIII,  p.  301).  —  Ohiervations  sur  la  température  de  l'Homme,  etc.  {Ann, 
de  chimie  et  de  physique,  1820,  t.  XXXIII,  p.  183).  —  Researches  Anatomical  and  Physiological, 
I.  I,  p.  461. 

(6)  RcynaïKl ,  Dissertation  sur  la  température  humaine  considérée  sous  le  rapport  de» 
Ages,  etc.,  thèse.  Paris,  4889. 

(c)  Eugène  Robert,  De  l'Islande  nu  point  de  vue  de  la  physique  et  de  l'hygiène  (Voyage  ei^ 
IsUinde  et  au  Groenland  sur  la  corvette  la  Recherche,  partie  médicale,  1851,  p.  448). 

(d)  Becqverel  cl  Breschct,  Recherches  sur  la  chaleur  animale  au  moyen  d'appareils  thermo  - 
l'icctriqucs  {Archives  du  Muséum,  l.  I,  p.  398). 

(e)  Gavarrel,  De  la  chaleur  produite  par  Us  êtres  animés,  p.  100. 
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mpéntiire 


Chez  les  Oiseaux,  la  température  intérieure  du  eorps  est 
Mtemn.     encore  plus  élevée  ;  elle  est  rarement  inférieure  à  40  degrés, 


métriques  faites  sur  divers  Mamnii* 
fères.  Dans  tous  lesiras-  où  le  contraire 


n'est  pas  indiqué,  le  thermomètre  « 
été  placé  dans  le  rectum. 


1? 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Orom  des  Quadromamis. 

Singe  (Sigoa?) 

—    (     »     ) 

Ordm  DB8  RoNaimis. 

I^in. .  • 

Lierre 

Gabiai 

Rat. .!!!!.'!!.! .  !  '. . 

Oiumi  DB  Gamassius. 

Gliien 

Renard  antique 

Chacal 

Loup 

Chat  donestiquc 

Panthère 

Tigre  royaL 

Ichneumon . 

Ordre  dis  Pachydbrhbs. 

Cheval 

Ane 

Ancwse 

Ordre  des  RumiiAirrs. 

Bœuf. 

Mouton 

Chèvre < 

Bouc  châtre 

Élan 

Ordre  des  C^TAcés. 

Lamentin 

Haraouin  (dans  une  plaie  au  cou) 

—         (dans  le  foie)  .... 
Baleine 


TEMPÉRATURE. 


à  40 


35,5 
39.7 

37.5 
38.0 
39.6 
37.8 
38,0 
35.7 
39.5 
38.8 

37.4 
30  à 

38,3 
36.6 
38.3 
40.5 
38.5 
38.0 
30.7 
38.9 
37.S 
39,4 


36.8      ^ 
37,5 
86.9 
37.7 


39,0 
à  41,5 


37,5 
37.3 
38,0 
40,0 
39,5 
34,4 

38.9 
35,6 
37,6 
38,8 


à  40.5 


à  40  (a) 


OBSERVATEURS. 


Prëvoal  et  Dumai. 
J.  Davy. 

Hunter. 

Prévost  et  Dumas. 

Delaroche. 

• 
Prévost  et  Dumas. 
Despreti. 
W.  EdwartU. 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Becquerel  et  Brescbet. 

Parry. 

J.  Davy. 

Parry. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Desprets. 

J.  Davy. 

• 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 
i.  Davy. 
Hunter. 


Huntor. 

J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 

Martine. 
Breussonnet. 
J.  Davy. 
Scoresby  {b). 


(a)  A  la  peau.  38«.8,  et  dans  le  ventre  40  degrés. 

(6)  Scoresby,  An  Account  ofthe  Arctic  negionSt  i8î0,  t.  î,  p.  477. 


PRODUCTION   DE   CHALEUR.  17 

et  pour  beaucoup  de  ces  Animaux  elle  est  de  &2  ou  même  de 
43  degrés.  Du  reste,  nous  avons  vu  précédemment  que  pro- 
portionnellement au  poids  du  corps,  les  Oiseaux  consomment 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  les  Mammifères,  et  que  sous  le 
rapport  de  l'activité  de  la  combustion  respiratoire,  il  y  a  aussi 
chez  les  Animaux  de  Tune  et  l'autre  de  ces  classes  des  diffé- 
rences considérables  suivant  les  espèces  (1). 


(i)  On  trouvera  réanis  dans  le  ta-     divers  observateurs.  La  température  a 
bleau  suivant  les  résultats  obtenus  par      été  prise  dans  le  cloaque. 


1 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Ordre  dis  Rapaces. 

Gypaète 

Orfraie 

Autour 

Faucon 

Tiercelet 

Chat-hnant 

Chouette 

Ordre  des  PAssBiiBAinc. 

Bouvreuil 

Moineau 

Bruant  commun.  .  .  . 
Bruant  de  neige  .  .  . 

Choucas 

Corbeau  

Grive  commune.  .  .  . 

Ordre  des  Grimpiurs. 

Perroquet 

Ordre  dis  Gallinacés. 

Poule  commune.  .  .  . 

Coq 

Gelinotte 

Paon 

Dindon 

PinUde 

Lagopède 


TEMPÉRATURE. 


4f,0 

Palias  (a). 

40,9 

» 

43,i 

» 

40.5 

J.  Davy  (6). 

41.4 

Deaprcti. 

41.1 

J.  Ua>7. 

41.4 

De8|)relz. 

43,2 

PaUat. 

41,9 

Detpreti. 

41  à  44«5 

W.  Edwards. 

4S.8 

Deapretx. 

42.9  à  43,4 

Pallaa. 

42,1 

J.  Davy. 

42.9 

Despretz. 

42.8 

J.  Davy. 

41,1 


39,4 
41,5 
42.2 
39,4 
42.3 
40.5 
42,7 
43.9 
41,6 


40,0 

41,9 
40,0 
43,2 
43 


OBSERVATEURS. 


J.  Davy. 


Hunier. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Hun  ter. 

Back. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 

Delarochc. 


{a)  Voyes  Tiedemann,  Traité  de  pkifêiologie,  t.  H,  p.  500. 

{h)  i.  Davy,  Obtervationt  on  the  Température  ofUan  and  other  Animait  {Edinhurgh  PhUotth- 
phical  Journal,  1825,  et  Annaleë  de  chimie,  1820.  t.  XXXlll,  p.  181).—  BetearcheM  Anat.  and 
PhytioL,  U  If  p.  184. 


ndsDjné. 
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§  2.  —  Ainsi,  tous  les  Animaux  dégagent  de  la  chaleur  en 
mémo  temps  qu'ils  produisent  de  Tacide  carbonique;  et  puisque 
la  chimie  nous  apprend  que  la  combinaison  de  Toxygène  avec 
le  carbone  qui  donne  naissance  à  ce  gaz  est  toujours  accom* 
pagnée  d'un  développement  de  chaleur,  il  est  légitime  de 
conclure  que  la  température  propre  de  tous  ces  êtres  est 


n 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Pi|fCM)n3 

Onons  DES  Échassiers. 

Pluvier 

Héron 

Foulque 

Barge 

OnoRE  DES  Palmipèdes. 

(«uillemols 

Pélrel 

Mouette  iridactyle.  .  .  , 

Mouette  blanclie 

Mouette  f^cwi 

Goéland  à  mantiHia  gris. 

Goéland  argenté 

Stercoraire  pomirin  .  .  . 

Cormoran 

Albatros 

Oie  rieuse 

Oie  commune,  .... 

Canard  commun.  .  .  .  . 

Canard  miliouin.^ .  .  .  . 

Eidcr 

Cygne  à  bec  rouge  .  .  . 


TEMPERATURE. 


4i.8  ù  4S,5 
42,Ô 

42,9 


40,5 
44.0 
40,5 

4â,3 


40.5 

40.3 

38,7 

40,07 

40,4 

44.* 

40,7 
4â.3 
40,3 

38  à 

3l),0 

42,8 

44,7 

44,3 

42.5 

43.0 

42,09 

42,G 

42,4 

40,99 


41.2 
à  44,4 


OBSERVATEURS 


Pallas. 

Prévost  et  Dumas  (a). 

J.  Davy. 

Dcsprctz. 


J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Pallas. 


Martins  (b). 
J.  Dtvy. 
Martin». 

> 

» 
Pallnd. 

Eydoux  et  Souloyet  (r). 
Kro^vn-Scquard  {i). 

• 
J.  Davy. 
Martin». 

Prévost  et  Dumas. 
J.  Davy. 
Martins. 

> 

Martins. 


{a)  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit.  (Aunude  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXUI,  p.  04. 

[b)  Martins,  Mém.  sur  la  tempéralure  des  (Hseaux  palmipètles  du  nord  de  l'Europe  {Mém.  de 
l'Acad.  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  4  85C,  t.  III,  p.  4  9i). 

{c)  Hlaiiiville,  Bapport  sur  les  résultats  scientifiques  de  l'expédition  de  la  Bonite  [Voyage 
autour  du  monde  exécuté  sur  la  Bonite,  Zoologie,  1. 1,  p.  xxxii). 

{d)  Bruwn-Séquard,  Note  sur  la  basse  température  de  quilques  Palmipèdes  {Joxtrnal  de  physio- 
logie, 4858, 1. 1,  p.  43). 
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(lue  en  totalité  ou .  en  partie  à  ce  phénomène  de  combustion 
intérieure. 
Lavoisier  se  borna  d'abord  à  présenter  de  la  sorte,  en  termes     *'^"^*' . . 

'  ^  de  la  quantité 

£:énéraux.  ses  idées  sur  la  cause  efficiente  de  la  chaleur  animale  ;    ^  ^haiewr 

"  '  .  ■  ^  dëgaçéo 

mais  il  n'ignorait  pas  que,  pour  donner  à  sa  théorie  la  précision       p"»- 

^  *  ■  les  Animaux. 

désirable,  il  fallait  aller  plus  loin,  et  chercher  si  la  combustion 
respiratoire  peut  suffire  à  la. production  de  toute  la  chaleor  qui 
se  développe  dans  l'organisme.  Pour  résjDudre  cette  question, 
de  grands  travaux  étaient  nécessaires,  et  pour  les  accomplir 
tout  élait  à  inventer.  H  fallait  en  premier  lieu  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  le  carbone  et  l'hydrogène  dégagent 
quand,  en  brûlant,  ces  corps  se  transforment  en  acide  carbo* 
nique  et  en  eau  ;  puis  mesurer  de  la  même  manière  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  a  lieu  dans  Téconomie  animale  ;  évaluer 
la  quantité  des  matières  brûlées  qui,  en  un  temps  donné, 
s'échappent  de  l'organisme,  ou,  on  d'autres  mots,  la  quantité 
de  carbone  et  d'hydrogène  que  l'Animal  consume  ;  enfin  com- 
parer entre  eux  les  résultats  fournis  par  ces  trois  ordres  de 
recherches. 
Pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe,  soit  Expériences 

\  do 

dans  la  combustion  ordinaire  des  matières  à  l'oxydation  des-  Lavoisier 
quelles  ils  attribuaient  la  chaleur  propi^.  des  Animaux,  soit  dans  Lapiace. 
les  corps  vivants  où  ils  voulaient  étudier  les  effets  de  la  com* 
bustion  respiratoire,  Lavoisier  et  Lapiace  inventèrent  un  appa- 
reil appelé  calorimètre^  dans  lequel  le  foyer  calorifique  se  trouve 
complètement  entouré  de  glace  fondante,  qui  est  préservée  de 
l'action  de  la  chaleur  extérieure  par  une  seconde  enveloppe  de 
glace,  et  dans  lequel  Teau  liquéfiée  par  la  chaleur  du  foyer  dont 
je  viens  de  parler  peut  être  recueillie,  de  sorte  que,  d'après  la 
quantité  de  glace  fondue,  on  calcule  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée ;  car  on  sait  combien  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire 
passer  Tcau  de  l'état  solide  a  l'état  liquide,  sans  y  déterminer 
aucun  changement  de  température.  En  faisant  brûler  du  charbon 
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dans  cel  instrument,  Lavoisier  et  I^place  virent  qu'une  livre  de 
charbon,  en  se  transformant  en  acide  carbonique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  fondre  96  livres  ci  demie  de  glace  à  0  degré  ; 
d'où  Ton  pouvait  conclure  que  cette  quantité  de  charbon,  en  brû- 
lant, cède  environ  7642  fois  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un  degré  une  livre  d'eau,  ou,  en  d'autres  mots, 
environ  3740  calories  (1).  Ils  constatèrent  de  la  même  manière 
qu'une  livre  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  assez  de  chaleur 
pour  fondre  295,6  livres  de  glace,  ce  qui,  d'après  l'évaluation 
préalable  de  la  chaleur  de  fusion  de  ce  dernier  corps,  corres- 
pondrait à  22 170  calories.  Enfin,  dans  une  troisième  série  d'ex- 
périences du  même  genre,  Lavoisier  et  Laplace  s'appliquèrent 
à  mesurer  comparativement  la  quantité  de  carbone  qu'un  Ani- 
mal transforme  en  acide  carbonique  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  en  même  temps  se  dégage  de  son  corps.  Après  avoir  déter- 
miné la  quantité  d'acide  carbonique  qui  en  un  temps  donné 
s'échappe  des  poumons  d'un  petit  Mammifère,  ils  placèrent 
cet  Animal  dans  leur  calorimètre,  et  ils  virent  qu'en  dix  heures 
il  avait  fait  fondre  une  certaine  quantité  de  glace  dont  ils  esti- 
mèrent le  poids  à  341  grammes.  Or,  la  quantité  de  carbone 
dont  la  combustion  avait  donné  naissance  à  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  même  Animal  en  dix  heures  avait  été  évaluée, 
dans  l'expérience  précédente,  à  3'%333,  et  cette  quantité,  en 
brûlant,  aurait  fait  fondre  326'',75  de  glace.  Par  conséquent, 
Théorie  Lavoisier  et  Laplace  conclurent  de  ces  faits  que  la  combustion 
'•oimâteT  du  carbone  déterminée  par  la  respiration  avait  produit  96  cen- 
tièmes de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur 
du  corps  de  l'Animal.  Ils  reconnurent  ensuite  que  la  totalité  de 
l'oxygène  consommé  dans  la  respiration  n'est  pas  représentée 
par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  qu'une  portion  de  cel  élément 
comburant  est,  suivant  toute  probabilité,  employée  à  former  de 

(1)  La  calorie,  ou  unité  calorliné-      sairc  pour  élever  de  1  degré  la  tempi!. 
trique,  est  la  quantité  de  chaleur  néces-      rature  de  1  kilogramme  dVau. 
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Teaii  en  brûlant  de  l'hydrogène  (1).  L'in*uffisance  de  la  cha- 
leur attribuable  à  la  combustion  physiologique  du  carbone  pour 
l'explication  de  la  production  de  la  chaleur  propre  de  TAnirnal, 
ne  semblait  donc  plus  être  une  difficulté,  et  Ton  pouvait  penser 
qu'en  tenant  compte  de  la  production  d'eau  dans  Tintérieur  de 
l'organisme,  on  virait  la  concordance  s'établir  d'une  manière 
exacte  entre  les  résultats  déduits  de  la  théorie  et  ceux  fournis 
par  l'expérience . 

Â  l'époque  où  Lavoisier  attaquait  ces  questions  non  moins 
difliciles  que  belles,  les  méthodes  expérimentales  n'avaient  pas 
encore  le  degré  de  perfection  nécessaire  pour  donner  aux  résul* 
lats  cherchés  toute  la  précision  désirable,  et,  comme  chacun  le 
sait,  les  massacreurs  de  1794  ne  permirent  pas  à  ce  grand  génie 
d'acheverson  œuvre.  Lavoisier,  en  montant  sur  l'échafaud,  laissa 
donc  indécise  plus  d'une  question  importante  relative  aux  causes 
efficientes  de  la  chaleur  animale,  et,  pour  bien  contrôler  sa 
théorie,  de  nouvelles  expériences  étaient  indispensables  tant  ail 
sujet  de  la  mesure  exacte  des  produits  de  la  respiratioTi  et  de  la 
chaleur  développée  par  les  Animaux  que  pour  l'établissement 
des  termes  de  comparaison  que  la  physique  doit  fournir  au 
physiologiste,  c'est-à-dire  l'évaluation  de  la  chaleur  de  com- 
bustion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

En  1 821 ,  notre  Académie  des  sciences  provoqua  des  recher-  ^^^m^ 
ches  sur  ce  sujet,  et  deux  physiciens  habiles,  Dulong  et  M.  Des-  ®*  ^  ^^""^^ 


(1)  Le  travail  de  Lavoisier  et  La-  qaeis  il  compléta  sa  théorie,  en  ad- 

place  date  de  1780  (a),  et  ce  ne  fut  mettant  Texis^ence de  la  combustion  de 

que  dans  un  mémoire  communiqué  à  Thydrogènc  aussi  bien  que  de  la  pro- 

1* Académie  de  médecine  en  1785  que  duction  de  Facide  carbonique  dans 

Lavoisier  ût  connaître  les  faits  par  les-  Tacte  de  la  respiration  (6). 


(a)  Lavoisier  et  Laplace,  Mémoire  tur  la  dialeur  {Mém,  de  l'Àcad.  dcMiciencei^  1780,  p.  335). 

(b)  Lavoisier,  Mémoire  tur  le*  altératioru  qui  arrivent  à  l'air  daru  plutieurt  àrconstancet  où 
u  trouvent  des  kommei  réunit  en  tociété  (Mém,  de  VÀcad.  royale  de  médecine  pour  i  788  et 
1783,  publié  M  1787,  p.  574). 
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prelz,  répondirent  à  son  appel  (l).  Les  expériences  de  Tun  cl 
de  l'autre  furent  conduites  de  manière  à  éviter  plusieurs  causes 
d'erreur  qui  pouvaient  avoir  influé  sur  les  résultats  obtenus  par 
Lavoisier  et  Laplace.  Ainsi,  ils  mesurèrent  simultanément  la 
chaleur  dégagée  par  T Animal,  et  les  produits  de  sa  respira- 
tion, au  lieu  défaire  ces  deux  déterminations  successivement, 
ainsi  que  Tavaient  fait  leurs  prédécesseurs,  et  ils  employè- 
rent des  méthodes  calorimétri(iucs  plus  parfaites;  mais  leurs 
expériences  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer,  et  les  con- 
clusions qu'ils  en  tirèrent  ne  peuvent  cire  admises  sans  modi- 
fications (2). 
D'après  Dulong,  la  chaleur  atlribuablc  à  la  combustion 


(1)  Pendant  fort  longtemps  le  travail 
de  Dulong  ne  fut  connu  que  par  le 
rapport  dont  il  avait  été  Tobjet  de  la 
part  de  Thenard  (a)  ;  mais,  après  la 
mort  de  son  auteur,  en  18ûi^  il  fut 
publié  par  les  soins  de  TAcadémie  des 
sciences  (6).  Les  rcchercbcs  de  M.  Des- 
pretz  furent  publiées  en  182^  (c). 

(2)  Dulong  fit  usage  d'un  calori- 
mètre à  eau  dont  le  réservoir  inté- 
rieur, servant  à  loger  T Animal,  était 
mis  en  communication  avec  des  gazo- 
mètres destinés  à  y  renouveler  Pair 
respirable,  dont  la  température  était 
déterminée  à  rentrée  et  à  la  sortie 
de  Tappareil.  Le  poids  de  l'eau  con- 
tenue dans  le  calorimètre  et  Télévalion 
de  la  température  de  ce  liquide  sous 
rinfluencc  de  la  chaleur  dégagée  par 


r  Animal  fournissaient  les  données  em- 
ployées pour  calculer  la  quanUté  de 
cette  chaienr.  Les^  quantités  d'oxygène 
absorbé  et  d'acide  carbonique  furent 
déterminées  par  le  jaugeage  des  gazo- 
mètres et  i'analyse  de  l'air  à  la  fin  de 
J'expérience.  Enfin,  les  nombres  em- 
ployés pour  l'évaluation  de  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène  furent  ceux 
donnés  précédemment  par  Lavoibicr 
et  Laplace. 

L'appareil  employé  par  M.  Despretz 
ressembla  beaucoup  à  celui  de  Dulong, 
mais  révaluation  de  la  clialeiu*  dégagée 
par  la  combustion  du  carbone  et  de 
l'hydrogène  fut  faite  d'après  les  résul  • 
tats  d'expériences  nouvelles  dues  a  ce 
physicien. 


(a)  Rapport  fait  à  l'Aeaéémie  des  sckncet  tur  un  mémoire  de  DuUmg  ayant  pour  titre  :  Oe 
la  chaleur  animale,  par  de  Lapluce,  Chaussier,  et  Thenard,  rapporteur  (Journal  de  physiolotjie  «lu 
Matrendie.  4833,  t.  III,  p.  45). 

{b)  Dulongr,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  {Méni.  de  VAcad.  det  sciences,  t.  XVllI,  p.  3â7, 
et  Ann,  de  chimie  et  de  physique,  3*  8<^rie,  1841 , 1. 1,  p.  440). 

(c)  Despretx,  Recherches  expérimentalei  sur  les  'causes  de  la  chaleur  animale  (Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  1834,  t.  XXVI,  p.  337).  —  Traité  élémentaire  de  physique,  1835,  p.  720  et 
suiv. 
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respiratoire  ne  représenterart  que  68,8  à  83,3  centièmes  de  la 
chaleur  dégagée  par  rAniuval  pendant  un  temps  donné  (1),  et, 
suivant  les  calculs  de  M*  Desprètz,  la  première  de  ces  sources 
ne  pourrait  fournir  que  de  74  à  90,4  centièmes  de  cette  même 
chaleur  propre  A  Têlre  vivant.  11  y  aurait  donc  un  dixième 
ou  même  un  quart  de  la  chaleur  dégagée  par  l'Animal  dont 
la  théorie  lavoisîenne  ne  rendrait  pas  compte.  Mais  je  dois  me 
hâter  de  dire  que  d^s  ces  évaluations  il  y  avait  évidemment 
deux  causes  d'erreur  :  la  production  de  chaleur  par  l'Animal 
était  estimée  trop  haut,  et  les  effets  calorifiques  attribués  à  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consumés  dans  l'or- 
ganisme étaient  comptés  trop  bas.  Ainsi  l'un  et  l'autre  de  ces 
physiciens  supposent  que  l'Animal  renfermé  dans  le  calorimètre 
ne  s'y  refroidissait  pas,  et  possédait  à  la  fin  de  l'expérience 
exactement  la  même  température  qu'il  avait  à  son  entrée  dans 
le  milieu  froid  où  on  le  tenait  emprisonné.  Or,  nous  verrons 
bientôt  qu'il  ne  devait  pas  en  êlre  ainsi  :  l'animal  a  dû  se  refroi- 
dir, et  par  conséquent,  en  perdant  une  partie  de  la  provision  de 
chaleur  préexistante  et  non  renouvelée,  il  a  dû  céder  au  calori- 
mètre plus  de  chaleur  qu'il  n'en  a  produit  pendant  la  durée  de 
la  combustion  respiratoire  aux  effets  de  laquelle  on  comparait 
cette  émission  (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  gaz  n'étaient  pas 
suffisamment  protégés  contre  l'action  de  l'eau,  pour  qu'une  por- 


(i)  D'après  Dulong,  la  proportion 
de  chaleur  dépendant  de  la  produc- 
Uon  de  Tacide  carbonique  aurait  été 
entre  0,49.  et  0»5ô  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  des  Carnivores ,  et  entre 
0,65  et  0,75  chez  les  Herbivores.  En 
admettant  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée,  «t  non  représentée  par  Ta- 
cide  carbonique  exhalé,  aurait  été  em- 


ployée à  brûler  de  Thydrogène,  ce 
physicien,  dans  le  texte  de  son  mé* 
moire,  évalua  la  proportion  de  chaleur 
due  à  ces  deux  causes  réunies  à  0,6tf 
pour  le  moins  et  ù  0,80  au  maxi- 
mum ;  mais,  dans  le  tableau  numé- 
rique qui  y  est  annexé ,  on  voit  que 
ce  dernier  chiffre  s'élève  à  0,83,3  (a). 
(*i)  Cette  cause  d'erreur  a  été  si- 


lo) Duloiig.  Mémoire  sur  la  ^haUur  atUmU  (Mém.  de  V Académie  da  scUnce»,  i.  WIU,  oi 
Ann»  de  chimUt  3«  série,  1. 1,  p.  454  et  455). 
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lion  de  Tacide  carbonique  n'ait  pas  été  dissoute  par  ce  liquide 
et  n'ait  échappé  ainsi  aux  calculs  de  l'expérimentateur  (I). 
Enfin,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  cooibiis- 
tion  de  l'hydrogène  est  en  réalité  beaucoup  plus  grande  que 
ne  le  pensait  Lavoisier,  ou  même  M.  Despretz  (2),  et  il  en  est 
de  même  pour  celle  qui  résulte  de  la  combustion  du  car- 
bone (3).  Or,  si  Ton  tient  compte  de  ces  rectifications,  on  voit 
que  dans  les  expériences  de  Dulong  la  quantité  de  chaleur  attri- 
buable  â  la  combustion  respiratoire  représenterait  de  79,2  a 
99,/i  centièmes  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'Animal, 
et  que  dans  les  expériences  de  M.  Despretz  le  minimum  serait 
8/i,2  et  le  maximum  101,8,  écarts  qui  ne  semblent  pas  dépasser 
les  limites  des  erreurs  dont  il  est  difficile  de  se  préserver  dans 
des  recherches  de  ce  genre. 


gnaléc  par  M.  Dumas  dans  ses  leçons 
à  la  Faculté  de  médecine  (a). 

(1)  Pour  éviter  celle  cause  d'erreur, 
M.  Despretz  a  fait  constnilre  un  appa- 
reil où  reau  était  remplacée  par  un 
bain  de  mercure  ;  mais,  dans  les  expé- 
riences dont  il  publia  les  résultats, 
cet  instrument  n^avait  pas  été  em- 
ployé (6). 

(2)  D'après  les  expériences  de  La- 
vofeicr  (c),  la  chaleur  de  combustion 
de  rhydrogèiie  serait  22 170  calories, 
et,  en  faisant  les  rectifications  néces- 
saires aa  sujet  de  la  chaleur  de  la 
fusion  de  la  glace  qui  était  un  des 
éléments  du  calcul  de  ce  chimiste, 
on  arrive   à   23 /il  1,52    calories.    U 


est  aussi  à  noter  que  M.  Desprel£ 
évalua  la  chaleur  de  combustion  de 
riiydrogënc  à  23  660  calories  (d); 
'  mais  il  résuhe  des  expériences  de 
M^f.  Favrc  et  Silbermann  que  celle 
estimation  doit^tre  élevée  à  Zh  462  ca- 
lories (e). 

(3)  D'après  les  données  expérimen- 
tales fournies  par  Lavoisier,  la  chaleur 
de  combustion  du  carbone  était  consi- 
dérée comme  égale  à  7237, ô  calories. 
M.  Despretz  admet  le  nombre  791/i. 
Enfin,  il  ressort  des  recherches  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  que  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  pendant  la 
transformation  du  carbone  en  acide 
carbonique  est  de  8080  calories. 


(a)  Voyez  Wnrtz,  Dt  la  itroduction  de  chaleur  dam  Ue  ilres  organitétt  ilièse  de  concours. 
Taris.  1847,  p.  85. 

(b)  Despreiz,  Recherchée  expérvnentalei  iur  la  cauêee  de  la  chaleur  animale  (Afin,  de  chimie 
et  de  physique,  i.  XXVI.  p.  363). 

(c)  Lavoisier.  Traité  élénuntaire  de  chimie,  i793,  t.  I,  p.  109. 
{d)  Desprcls,  Traité  de  physique,  1825,  p.  749. 

(€)  Favre  et  Silbermann,  Recherches  sur  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  Us  acliom 
chimiques  et  moléculaires  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  8*  sério,  184t,  t.  XXXIV,  p.  357). 
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Au  premier  abord,  ces  résultais  semblent  donc  devoir  nous  conduionf. 
satisfaire  et  nous  montrer  un  accord  suffisamment  approché 
entre  la  théorie  et  les  faits  observés  ;  mais  ^i  l'on  examine  la 
question  de  plus  près,  on  voit  surgir  de  nouvelles  difficultés. 
Ainsi,  dans  toutes  les  évaluations  que  je  viens  de  présenter, 
on  a  supposé  que  Toxygène  employé  dans  la  combustion  res-^ 
piratoire,  en  se  combinant  avec  le  carbone  et  Thydrogène  des 
matières  organiques,  dégageait  autant  de  chaleur  que  si  ce 
gaz  s'unissait  à  de  l'hydrogène  et  à  du  carbone  libres  ;  or,  les 
expériences  des  physiciens  prouvent  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujoprs  de  la  sorte.  L'alcool,  par  exemple,  pro- 
duit, en  brûlant,  notablement  moins  de  chaleur  que  ne  le  ferait 
supposer  le  calcul  théorique  fondé  sur  la  chaleur  de  combustion  « 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  à  l'état  de  liberté  (1),  et,  d'un 
autre  côté,  il  est  fort  possible  que  dans  beaucoup  des  réactions 
chimiques  déterminées  parla  combustion  respiratoire,  l'oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique  moins  fortement  uni 
a  divers  éléments  combustibles  qu'il  ne  le  sera  dans  l'eau  ou 
dans  l'acide  carbonique  dont  la  formation  a  lieu  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur  au 
moment  où  cette  combinaison  plus  intime  s'effectue.  En  effet, 
les  expériences  de  laboratoire  nous  rendent  souvent  témoins  de 
phénomènes  de  ce  genre,  et  dans  certains  cas  on  voit  un  grand 
dégagement  de  chaleur  résulter  d'un  nouveau  mode  de  grou- 
pement des  molécules  constitutives  d'un  corps  dont  la  compo- 
sition élémentaire  ne  change  pas  (2).  Il  s'ensuit  que  dans  l'état 


(1)  il  résulte  des  expériences  de 
WA,  Favre  et  Silbcrmann  que  Thy- 
drogène  protocarboné  donne,  en  brû- 
lant, 13  063  calories,  tandis  que  la  cha- 
leur de  combustion  du  carbone  et  de 
rbydrogènc  de  ce  corps  serait  égale 
k  iti  673,5  calories,  si,  au  lieu  d'être 
combinés,  ils  étaient  libres.  Pour  Fal- 

Ylll. 


cool  (C^H^,2U0),  Texpérience  donne 
7183,6  calories  et  le  calcul  7212,3. 
Des  différences  non  moins  considé- 
râbles  ont  été  constatées  pour  d'autres 
composés  binaires  ou  ternaires  com- 
parés à  leurs  éléments  constitutiiis 
libres. 

(2)  Ainsi  Tadde  cyaniquc,  à  la  tem- 
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actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  pas  faire  d'une  manière 
précise  le  compte  de  la  quantité  de  chaleur  due  à  la  combustion 
respiratoire  ou  aux  autres  phénomènes  chimiques  ou  phy- 
siques dont  l'organisme  est  le  siège.  Mais,  d'après  l'ensemble 
de  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  me  semble  impos- 
sible que  cette  combustion  intérieure  ne  soit  pas  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  cause  unique  de  la  chaleur  propre  des  Animaux. 
La  théorie  que  l'illustre  Lavoisier  donna  de  la  chaleur  animale 
au  moment  où  la  chimie  nouvelle  naissait  entre  ses  mains,  est 
donc  encore  aujourd'hui  en  accord  parfait  avec  tout  ce  que 
nous  savons  de  ce  phénomène  physiologique  et  le  fait  ren- 
trer dans  les  lois  générales  de  la  physique.  Quel  que  soit  le 
côté  par  lequel  nous  envisageons  le  Iravail  nutritif,  nous  nous 
trouvons  conduits  à  reconnaître  que  le  corps  humain,  de 
même  que  le  coq)»  de  tout  autre  Animal,  doit  être  le  siège 
AUme  combustion  plus  ou  moins  active  dont  les  conséquences 
mul  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  substance  orga- 
irir)iieet  ta  production  de  matières  oxygénées,  telles  que  l'eau, 
IVfidc  carbonique  et  l'urée,  dont  la  formation  est  accompagnéç 
A*uu  dégagement  de  chaleur  et  constitue  la  principale  source 
4im  ^/retiens. 

Ainw,  lonw|ue  par  la  pensée  on  suit  l'oxygène  qui  de  Tatmo- 
m^fi^rtt  fM-nèlrc  dans  l'intérieur  de  ces  organismes,  lorsqu'on 
mfUfuln  à  l'origine  de  la  chaleur  qui  rayonne  du  corps  de 
Ufiil  AJhî  animé,  ou  bien  encore  lorsqu'on  envisage  de  la  même 
muuirrt*.  kn  produits  dont  l'économie  animale  se  débarrasse, 


pâriêimf  ât*  r|iii'li|ii<»»  degrés  au-dessus 
Hê*  9^fn,  (Mf  irunuformc  en  acide  cya- 
mrU^îy  \nmtUih\i;,  «ans  changer  de 
rÂ9i9i\HHtUUm  4*l<*mentalre,  mais  en  se 
rjHUÎt*uitnni  fKMir  ulnsl  dire,  et  cette 
irNn»fomiMtlori  riiol<*r.ulaire  est  souvent 
iii'iumi|ittgii(^i'.  iVum*z  de  chaleur  pour 
Mt*nnimr  de  légères  explosions.  A 


une  certaine  température,  le  chlor- 
hydrate d'urée  se  transforme  sponta- 
nément en  acide  cyanurique  et  en 
sel  ammoniac,  avec  dégagement  de 
chaleur.  On  trouvera  dans  les  traités 
de  chimie  beaucoup  d'autres  exemples 
analogues. 
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soil  parles  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion  urinaire,  on 
arrive  au  même  point.  Toutes  ces  éludes  se  mêlent  ou  plutôt  se 
confondent  en  une  seule;  la  combustion  physiologique  nous 
apparaît  toujours  comme  le  grand  régulateur  de  chacune  des 
fonctions  qui  ont  pour  objet  la  conservation  de  la  vie  de  Tindi- 
vidu,  et,  pour  nous  rendre  comptedes  circonstances  qui  peuvent 
modifier  la  marche  de  chacune  d'elles,  il  nous  faut  connaître 
avant  tout  ce  qui  influe  sur  ce  phénomène  fondamental. 

Ainsi;  |>our  faire  un  pas  de  plus  dans  l'histoire  de  la  chaleur      s\ége 
animale,  nous  aurions  à  chercher  en  quels  lieux  cette  chaleur  déveioppemant 

j'i  ^  •  ji'j'jji  i_  do  la  chaleur 

se  développe,  et,  puisque  sa  production  dépend  de  la  combus-  nnimaie. 
(ion  respiratoire,  dont  une  autre  conséquence  est  la  formation 
de  lacide  carbonique  et  des  matières  urinaires,  nous  aurons  par 
cela  même  à  chercher  où  toutes  ces  substances  peuvent  prendre 
naissance,  et  ce  que  nous  découvrirons  relativertient  à  Tune 
d'enlre  elles  pourrait  nous  éclairer  au  sujet  des  autres  ;  car  là 
où  se  développe  la  chaleur  animale,  s'opère  la  combustion  en 
question,  et  là  où  celle  combustion  a  son  siège,  doivent  se  pro- 
duire toutes  les  matières  brûlées  dont  Tacide  carbonique  et 
Turée  sont  les  principaux  représentants.  Ce  raisonnement  sera 
également  vrai  si  on  le  retourne,  et  si,  en  prenant  pour  point 
de  départ  Tapparition  de  Tacide  carbonique  dans  l'organisme, 
on  en  déduit  le  siège  de  la  production  de  la  chaleur  animale  ou 
de  l'urée. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  coui's,  nous  avons  vu 
ijue  le  sang  de  l'Homme  et  des  autres  Vertébrés  change  de 
teinle  suivant  que  ce  liquide  est  charge  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  ;  que  dans  le  premier  cas  il  est  d'un  rouge  vermeil, 
tandis  que  dans  le  second  il  est  d'un  rouge  sombre,  et  qa'il 
conserve  la  première  de  ces  couleurs  depuis  son  passage  dans 
les  capillaires  de  rapparcil  respiratoire  jusque  dans  les  der- 
nières rainifK\nlions  du  s\  slèuie  arlci  ici ,  mais  que  là  il  change 
il'aspect  et  prend  les  caractères  du  sang  veineux.  Ce  change- 
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ment  du  sang  arlériel  en  sang  noir  se  fait  dans  toutes  les  par- 
ties du  système  capillaire  général,  c'esl-à-dire  dans  la  profon- 
deur de  toutes  les  parties  de  Torganisme,  dans  la  substance  de 
tous  les  tissus  vivants.  C'est  donc  en  traversant  ces  canaux 
étroits  que  le  fluide  nourricier  se  charge  d'acide  (îarbonique,  et 
par  conséquent  aussi  c'est  dans  toutes  les  parties  du  corps  que 
doit  s'opérer  la  combustion  physiologique  qui  enlève  au  sang 
son  oxygène  libre  et  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique. 
C'est  donc  aussi  dans  le  système  capillaire  général  ou  à  Tentour 
de  ce  système  que  doivent  prendre  naissance  les  autres  produits 
de  cette  même  combustion  :  l'urée,  par  exemple  ;  et  c'est  éga- 
lement dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l'économie 
que  doit  avoir  lieu  le  dégagement  de  chaleur  dont  dépend  la 
température  propre  des  Animaux. 

Effectivement,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'à  la  suite  des 
grandes  découvertes  de  Lavoisier  on  supposait  que  la  combus- 
tion respiratoire  était  concentrée  dans  les  poumons  et  entretenue 
à  l'aide  de  matières  combustibles  excrétées  du  sang  dans  les 
cavités  aérifères  de  cet  organe,  on  pensait  aussi  que  les  poumons 
étaient  le  foyer  de  la  chaleur  animale  ;  que  le  sang,  en  y  passant, 
s'y  échauffait,  et  que  ce  liquide  portail  ensuite  dans  les  parties 
éloignées  du  corps  la  chaleur  acquise  de  la  sorte.  On  ne  pou- 
vait, il  est  vrai,  constater  à  l'aide  du  thermomètre  aucune  éléva- 
tion de  température  du  sang  après  son  passage  dans  les  poumons, 
ni  aucun  refroidissement  appréciable  quand  ce  liquide  avait 
traversé  le  système  capillaire  général  et  était  revenu  vers  l'ap- 
pareil respiratoire  par  les  canaux  veineux  ;  mais  on  expliquait 
cette  égalité  par  des  différences  que  l'on  crut  avoir  constatées 
entre  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  (1). 

(1)  Dans  une  des  premières  Leçons  et  de  dire  que  Crawford  avail  cher- 
de  ce  cours,  j'ai  eu  l'occasion  d'ex-  clié  à  expliquer  de  la  môme  manière 
poser  les  vues  de  Lavoisier  à  ce  sujet,      les  phénomènes  de  la  chaleur  anl* 


PRODUCTION   DE   CHALEUR. 


29 


Pendant  les  premières  années  du  siècle  actuel,  ces  idées  rela- 
tives u  la  localisation  de  la  production  de  chaleur  dans  l'appareil 
respiratoire  furent  acceptée*  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes ;  mais  lorsqu'à  la  suite  des  observations  de  W.  Edwards 
et  de  IVl.  Magnus  sur  la  provenance  de  l'acide  carbonique,  on 
reconnut  que  les  poumons  exhalaient  un  produit  dont  l'existence 
était  constatable  dans  le  sang  veineux,  cette  opinion  devait 
disparaître,  et  d'ailleurs  d'autres  faits  vinrent  bientôt  nous 
montrer  que  la  cause  de  la  température  propre  des  Animaux 
réside  dans  toutes  les  parties  de  leur  corps. 

§  3.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  partout  dans  l'or- 
ganisme la  transformation  du  sang  vernœil  en  sang  noir  dénote 


maie  (a).  Ce  dernier  auteur  supposa 
cTabord,  comme  Tavait  fait  Pricslley, 
que  le  sang  artériel,  en  traversant  le 
système  capillaire  général,  absorbait 
du  phlogistique  pour  se  transformer  en 
sang  veineux,  et  que  ce  changement 
était  accompagné  d'une  diminution 
dans  la  chaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
en  sorte  qu'il  céderait  du  calorique  aux 
parties  voisines,  tandis  que  dans  les 
poumons  il  céderait  son  phlogistique 
à  Tair  inspfré,  et  donnerait  naissance 
ainsi  à  de  Pair  fixe  dont  la  capacité 
calorifique  serait  beaucoup  moindre 
que  celle  de  Tiiir  pur  ;  l'air  inspiré 
dégagerait  alors  beaucoup  de  chaleur 
qui  servirait  à  vaporiser  Teau  consti- 
tutive de  la  transpiration  pulmonaire 
et  à  maintenir  à  une  température  con- 
stante le  sang  veineux,  lorsque  celui- 
d,  en  passant  de  Télat  de  sang  veineux 
à  Tétat  de  sang  artériel,  acquerrait 


une  chaleur  spécifique  plus  grande  (6)« 
Ce  fut  seulement  quelques  années  après 
la  publication  de  la  théorie  lavoisienne 
que  Crawford,  dans  une  seconde  édi- 
tion de  son  ouvrage,  subsUtua,  k  ces 
hypothèses  touchant  le  rôle  du  phlo« 
gistique,  des  vues  semblables  à  celles 
de  rillustre  fondateur  de  la  chimie 
moderne  (c).  Voici  en  peu  de  mots 
comment  il  chercha  alors  à  expliquer 
Télévation  de  la  température  du  corps 
humain  et  des  autres  animaux  à  sang 
chaud.  Le  sang,  en  traversant  le  sys- 
tème capillaire  général,  se  chargerait 
d'hydrogène  carboné,  et^  en  arrivant 
dans  les  poumons,  abandonnei'ait  ce 
gaz  qui,  en  se  combhiant  avec  l'oxy- 
gène de  Pair  inspiré,  donnerait  nais- 
sance à  de  l'acide  carbonique  et  à  de 
la  vapeur  d*ean.  Or,  la  capacité  de 
l'oxygène  pour  la  chaleur,  serait,  d'a- 
près Crawford  9  trois  fois  phis  consi- 


(a)  Voyez  tome  I,  ptgo  423. 

(b)  Je  n*ai  pu  me  procurer  In  première  ëdilion  de  Touvrafe  da  Grawlbrd,  publiée  en  1779  ;  mais 
ses  idées  sor  la  produclion  de  la  chaleur  animale  sont  rësimiéet  dans  an  méaidre  qu'il  publia  en 
4782  sous  le  tiire  d'Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  les  AnJfiMii«  de  fraduire  du  froid  (Jour- 
nal de  physique,  t.  XX,  p.  451). 

(c)  Voyex  Gavarrct,  Physiqw  médicaUt  4855,  p.  483. 


so 
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une  production  d'acide  carbonique,  et  que  la  formation  de  ce 
composé  oxygéné  est  accompagnéed'un  dégAgemenl  de  chaleur. 
La  production  de  chaleur  doit  donc  avoir  lieu  dans  toirtes  les 
parties  de  Téconomie  animale,  et  effectivement  ce  phénomène 
9  son-  siège  partout  où  Tactivité  vitale  se  manifeste.  Ainsi, 
MM.  Ludvvig  et  Spiess  ont  constaté  que  la  salive  qui  s*écoule 
de  la  glande  sous-maNillaire  a  une  température  supérieure  à 
celle  du  sang  qui  se  rend  à  celle  glande  (1);  et  M.  Cl.  Ber- 
nard, dont  les  belles  expériences  ont  tant  contribué  aux  progrès 
récenis  de  la  physiologie,  a  mis  bien  en  évidence  cette  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  substance  des  organes  par  des  expé- 


dérabic  que  celle  des  matières  ainsi 
formées,  cl  par  conséquent  la  combi- 
naison de  ce  principe  comburant  avec 
rbydrogène  carboné  provenant  du 
sang  déterminerait  dans  rintérieiu* 
des  poumons  le  dégagement  de  beau- 
coup de  cbalcur,  mais  celte  cbaleur  ne 
serait  pas  sensible,  parce  que  le  sang 
artériel,  en  se  changeant  en  sang  vei- 
neux, acquerrait  une  capacité  calori- 
Gque  plus  grande  et  emploierait  celte 
chaleur  pour  se  maintenir  k  la  tempé- 
rature qu'il  avait  en  arrivant  aux  pou- 
mons. EnGn ,  le  sang  artériel ,  en  se 
changeant  en  sang  veineux  dans  le  sys- 
tème capillaire  général,  perdrait  ce  sur- 
croltde  capacité  calorifique  et  abandon- 
nerait aux  parties  voisines  la  chaleur 
que  Tair  inspiré  lui  avait  communiquée, 
en  sorte  que  celte  chaleur  ne  devien- 
drait sensible  que  dans  les  points  où 
le  sang  artériel  se  transforme  en  sang 
veineux,  c'est-à-dire  dans  le  système 
capillaire  général  (a). 


Celte  hypothèse,  comme  on  le  voit, 
repose  complètement  sur  la  supposi- 
tion d'une  di/Térence  considérable  daiu 
la  chaleur  spécifique  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux,  et  Grawford  dé- 
duisit de  ses  expériences  à  ce  sujet, 
que  la  capacité  du  premier  de  ces  li- 
quides pour  la  chaleur  était  représen- 
tée par  1,0300,  lorsque  la  capacité  ca- 
lorifique du  sang  veineux  n'était  que 
de  0,8928  ;  mais  d'autres  recherches 
mieux  conduites  prouvèrent  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  En  effet,  M.  J.  Davy 
constata  que  la  chaleur  spécifique  du 
sang  veineux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  du  sang  artériel  (6).  Il 
est  aussi  à  noter  que  la  capacité  de 
l'acide  carbonique  pour  la  clialeur  n'est 
pas,  comme  le  supposait  Grawford, 
inférieure  à  celle  de  l'air. 

(I)  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture du  sang  de  l'artère  carotide  qui  se 
rendait  aux  glandes  sous-maxillaires, 
et  celle  du  liquide  qui  sortait  de  ces 


(a)  Crawford,  Experiments  and  Observatiant  on  Animal  Heat,  seconde  édilion,  1788,  p.  140 
et  8uiv. , 

(6)  J.  Davy,  An  Account  oftome  Expérimenté  on  Animal  Heat  [Philos.  Trans.,  1814,  p.  590). 
—  lietearches  Anatomical  and  Phytiologicalt  i.  I,  p.  141. 
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nences  sur  lesnepfs  vase* moteurs.  Il  a  montré  qued'ordinaire  ce 
n'est  pas  le  sang  qui,  en  raison  de  sa  température  élevée,  échauffe 
les  tissus  en  y  circulant,  mais  que  c'est  sur  place  que  se  déve- 
loppe la  chaleur  propre  à  chaque  partie  de  Torganisme,  et  que 
c'est  la*  chaleur  ainsi  produite  dans  la  substance  des  tissus 
vivants  qui  échauffe  le  fluide  nourricier  (l).  Ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit  (2) ,  la  section  du  nerf  grand  sympathique  dans  la  région  du 
cou  détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  l'oreille  et  les 
parties  voisines  de  la  tête  du  même  côté,  et  ce  phénomène  est 
accompagné  non-seulement  de  rougeur,  mais  aussi  d'un  grand 


organes,  fat  évalaée  k  i  degré  centi- 
grade dans  les  premières  recherches  de 
MM.  Ludwig  et  Spiess,  et  dans  des 
expériences  subséquentes  elle  fut  éva- 
luée à  1,6  (a). 

(1}  L'explication  de  ces  phénomènes 
fut  donnée  peu  de  temps  après  par  plu- 
sieurs physiologistes,  qui  attribuèrent 
avec  raison  l'augmentation  de  la  cha- 
leur locale,  non  à  la  suspension  d'une 
action  retardatrice  que  les  nérCs  en  ques- 
tion exerceraient  d'une  manière  directe 
sur  la  production  de  chaleur,  mais 
aux  conséquences  que  la  paralysie  des 


parois  des  vaisseaux  déterminée  par 
la  section  de  ces  organes  amène  dans 
l'état  de  la  circulation,  et  à  l'augmen- 
tation dans  la  quantité  de  sang  en 
mouvement  dans  leur  intérieur  (6). 

Tout  dernièrement  M.  Claude  Ber- 
nard a  publié  de  nouvelles  expériences 
sur  l'influence  que  les  nerfis  ganglion- 
naires exercent  sur  la  caloricité,  et  il 
a  fait  voir  que  dans  les  membres  la 
paralysie  des  nerf^  vaso-moteurs  est 
suivie  des  mêmes  effets  que  dans  la 
tète  (c). 

(2)  Voyez  tome  iV,  page  200. 


(a)  Luàvrig  und  Spiess,  Vergleichung  der  Wârme  des  Unterkieferdrûterupeichels  und  des 
gleichteiligen  Carotidenblutet  {Sitxungsberichie  der  Wiener  Akad.,  1857,  t.  XXV,  p.  584). 

—  Ludwii;,  Neuer  Versuch  ùber  die  Temperatur  des  Speichels  (Canstatt's  Jahreebericht  fur 
48G0.  1. 1,  p.  46). 

{b)  Brown-Séquard,  Researckes  oh  the  Influence  of  the  Nervous  System  upim  the  FunetUms  of 
Organic  ïife  {Médical  Examiner^  i852,  et  Expérimental  Researches,  1853,  p.  9).  —  On  the 
Jnerease  of  Animal  Heat  after  Injuries  ofthe  Nervous  System  {Expérimental  Researches,  p.  73). 
—  Sur  les  résuUats  de  la  section  et  de  la  galvanisation  du  nerf  grand  sympathique  au  cou 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1854, 1.  XXXVIII,  p.  73). 

—  Waller,  Neuvième  mémoire  sur  le  système  nerveux  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences, 
i853,t.  XXXVl,  p.  378). 

—  Donders,  Aanleekeningen  van  het  Utrechtsch  Genootschap,  1853.  n°  32. 

—  Schiff,  De  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 
{Gûutte  hebdomadaire,  1854,  t.  1,  p.  421). —  Untersuchungen  %ur  Physiologie  des  Nerven*' 
Systems,  1855. 

—  Vander  Bcke  Calicnfcls,  Onder%oekingen  over  den  invloed  der  vaat%enuu'en  op  den 
Bloedsomloop  en  den  Warmtegraad  {Nederlandsch  Lancet,  3*  série,  4855,  t.  IV,  p.  688).  — 
Veber  den  Einfluss  der  vasomatorischen  Nerven  auf  den  Kreislaufund  die  Temperatur  {Zeit- 
sehrifl  fur  rat,  Med  ,  2«  série,  t.  VII,  p.  157). 

(e)  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  les  nerfs  vasàulaires  et  calorifiques  du  grand 
sympathique  {Comptes  rendus 4e  l'Acad,  des  sciences,  1862,  t.  LV,  p.  228).    - 
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développement  de  chaleur  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège. 
La  différence  de  température  entre  les  deux  oreilles  devient 
souvent  de  3  ou  &  degrés.  Or,  le  sang  qui  arrive  aux  tissus 
qui  se  trouvent  dans  cet  état  de  turgescence  vasculaire  n'est 
pas  plus  chaud  que  celui  du  coté  opposé,  et  de  ce  dernier  côté 
il  ne  présente  aucune  élévation  de  température  après  avoir  tra- 
versé les  tissus  et  être  rentré  dans  les  veines  du  cou  ;  niais  du 
côté  où  la  chaleur  locale  a  été  augmentée  par  TefTet  de  Topé- 
ration ,  il  s'échauiïe  notablement,  et  le  thermomètre  plongé 
dans  la  veine  correspondante  marque  d'ordinaire  un  demi- 
degré  de  plus  que  dans  le  courant  atTérent  ou  dans  le  courant 
eiïérent  du  côté  opposé  (1).  On  obtient  aussi  des  preuves  de 
la  diffusion  du  travail  calorifique  dans  les  diverses  parties  de 
l'économie  animale,  en  comparant  la  température  du  sang  qui 
sort  de  certains  organes  où  les  effets  de  ce  phénomène  ne  sont 
contre-balances  par  aucune  cause  de  refroidissement  notable  et 
celle  du  sang  qui  y  entre.  Ainsi,  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que,  chez 
le  Chien,  le  sang  qui  dans  Tartère  aorte  descend  vers  l'intestin 
est  presque  toujours  un  peu  moins  chaud  que  le  sang  qui,  après 
avoir  traversé  le  système  capillaire  des  parois  du  tube  intes- 
tinal, remonte  dans  la  veine  porte  pour  se  rendre  au  foie,  et  il 
a  constaté  que  ce  liquide,  en  traversant  ensuite  le  foie,  s'échauffe 


(1)  M.  CL  Bernard  a  constaté  aussi 
qac  cette  augmentation  de  la  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  partie  de  la 
tête  dépendante  des  nerfs  dont  il  avait 
coupé  le  tronc  d*un  côté  du  cou  se 
manifeste  très  rapidement,  et  cesse  de 
même  lorsque,  par  la  galvanisation  du 
tronçon  supérieur  du  nerf  ainsi  divisé, 
on  détermine  la  contraction  des  vais- 
,  seaux  sanguins.  Chez  les  Lapins,  11  a 


vu  rélévatlon  de  température  locale 
durer  pendant  douze  on  quinze 
jours,  et  chez  les  Chiens  il  en  a  con^ 
staté  la  persistance  pendant  plusieurs 
mois. 

M.  Claude  Bernard  a  vu  aussi  que 
lorsqu*on  expose  à  faction  du  froid 
les  Animaux  soumis  à  cette  opération, 
la  tète  se  refroidit  beaucoup  plus  vite 
du  c6té  sain  que  du  côté  paralysé  (a). 


(c)  G.  Bernard,  De  Vinfluenee  du  ttfttème  nerveux  grand  sympatMque  tur  la  chaUur  animale 
{Comptes  rendu*  de  l'Acad,  dee  tciences,  4852,  t.  XXXIV,  p.  412). 
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encore  <lavantage  :  la  difTérerice  entre  la  tempéralure  du  sang 
dans  Taorte  ventrale  et  dans  les  veines  hépatiques  est  en 
moyenne  de  plus  d'un  demi-degré  centigrade  (1). 

§  à .  —  La  température  générale  du  corps  dépend  de  deux  ^JJ^J*2ÏÏ2^ 
choses  agissant  en  sens  contraire  :  d'une  part,  du  degré  d'acti-  '•  »«npërrtow 
vite  de  la  coiAbustion  physiologique  qui,  entretenue  par  la  res-  ^'^"^ 
piration,  s'opère  dans  la  substance  de  tous  les  tissus  vivants  où 
le  fluide  nourricier  apporte  à  la  fois  l'élément  comburant  et  des 
matières  combustibles  ;  d'autre  part,  des  causes  plus  ou  moins 
puissantes  de  refroidissement  qui  déterminent  la  déperdition  de 
la  chaleur  propre  de  l'Animal,  et  qui  sont  :  le  rayonnement  qui 
se  fait  par  la  surface  de  son  corps  ;  Téquilibre  qui  tend  à  s'éta- 
blir sur  cette  surface  et  les  corps  plus  ou  moins  froids  avec 
lesquels  elle  est  en  contact  ;  enfm  l'évaporation  qui  a  lieu  par 
cette  même  surface  (2).  La  température  de  chacune  des  parties 


(i)  Dans  dix-huit  expériences  faites 
svr  des  Chiens,  la  différence  de  tem- 
pérature entre  le  sang  de  Tartère 
aorte  ventrale  et  celui  des  veines 
hépaUques,  c'est-à-dire  entre  le  sang 
avant  et  après  son  passage  dans  Teu- 
serable  de  l'appareil  digestif,  a  varié 
entre  0^,2  et  i  degré  centigrade.  Entre 
raorte  ventrale  et  la  veine  porte, 
M.  CL  Bernard  a  trouvé  des  diOé* 
rences  de  ^  h{  degré  en  faveur  du 
sang  veineux  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  y  avait  une  légère  différence  en  sens 
contraire,  ce  qui  s'expliquait  facile- 
ment par  la  présence  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  fi-oids  dans  Tin- 
testin.  Enfin,  dans  une  troisième  série 
d'expériences  comparatives  faites  sur 
le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  ren- 
dait au  foie  et  celui  des  veines  hépa- 


tiques qui  venait  de  traverser  ce  vis- 
cère, la  température  de  ce  dernier 
liquide  fut  trouvée  de  0°,i  à  O'^fi  plus 
élevée  que  celle  du  premier.  Il  est 
d'ailleurs  à  noter  que  cette  élévation 
croissante  dans  la  température  du 
sang  qui  passait  successivement  dans 
les  capillaires  de  Tintestin  et  dans  la 
substance  du  foie  ne  pouvait  être 
attribuée  à  Tinfluence  du  voisinage 
des  poumons  ou  du  cœur,  car  M.  CL 
Bernard  trouva  qu'en  s'avançant  dans 
le  thorax ,  ce  même  liquide  se  refroi- 
dissait (a). 

(2)  En  ayant  égard  à  ces  diverses 
causes  de  déperdition  de  chaleur,  il  de- 
vient facile  de  se  rendre  compte  des 
effets  très  différents  qui  peuvent  être 
produits  sur  l'Homme  et  les  Animaux 
par  une  même  température  basse,  sui- 


(a)  Cl.  Bernard,  Ucont  sur  Ut  propriétét  physiolagiquet  detUqttiiet  de  l'crganitme,  4859, 
1. 1,  p.  84  et  raiv.)* 


3&  NOTRITIOlf. 

de  l'économie  animale  en  parliculier  est  soumise  à  l'influence 
des  mêmes  causes  d  élévation  et  d'abaissement ,  mais  elle  est 
réglée  aussi  par  celle  du  reste  de  l'organisme;  car  le  sang,  en 
circulant  partout,  tend  à  maintenir  l'égalité  dans  tous  les  points 
qui  sont  baignés  successivement  par  ce  liquide  en  circulaiion. 

'  yy?        Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  poumon,  au  lieu  d'être 

du       un  foyer  où  le  sang  se  charge  de  chaleur  pour  la  répartir 

do  r«ir     ensuite  dans  le  reste  de  1  économie,  est  un  organe  ou  ce  liquide 

iMpoomoDs.  doit  se  refroidir;  car  nous  savons  que  l'air  inspiré  s'y  charge 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  la  physique  nous 
apprend  que  l'eau,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur, 
enlève  aux  corps  circonvoisins  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur. L'expérience  confirme  ces  déductions  théoriques,  et  nous 


Tant  que  Pair  est  en  repos  ou  agité,  que 
le  corps  est  exposé  au  rayonnement 
ou  préservé  par  un  abri,  et  que  Téva- 
poration  est  plus  ou  moins  fadle.  Tous 
les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions 
polaires  ont  eu  Toccasion  de  remar- 
quer que  THomme  supporte  bien  plus 
facilement  un  froid  très  intense,  quand 
Tatmosphère  est  calme,  qu'un  froid 
modéré,  quand  le  vent  est  fort  :  cela 
dépend  principalement  de  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  couche  d'air  en  con- 
tact avec  la  peau,  et  réchauffée  à  ses 
dépens,  ne  se  renouvelle  qne  lente- 
ment, tandis  que  dans  le  second  cas 
elle  est  aussitôt  entraînée  au  loin  et 
remplacée  par  une  nouvelle  quantité 
d'air  froid.  Gomme  exemple  de  faits 
de  ce  genre ,  je  rappellerai  les  obser- 
vations faites  pendant  le  voyage  du 
capitaine  Parry  dans  les  régions  cir- 
compolaires.    A.    Fischer,   l'un  des 


compagnons  de  ce  navigateur,  rap- 
porte que  par  une  température  de 
plus  de  Z|0  degrés  au-dessous  de  zéro 
et  un  temps  très  calme,  on  ne  souffrit 
pas  plus  du  froid  que  lorsque  durant 
la  bise  le  Uiermomètre  était  à  —  17®  ; 
il  évalue  même  la  sensation  du  froid 
produite  par  le  vent  à  un  abaissement 
de  19  degrés  dans  la  température  de 
l'air  (a). 

Au  sujet  de  l'influence  du  rayon- 
nement sur  le  refroidissement,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  M.  Charles 
Martin»  (6).  Le  froid  que  l'on  éprouve 
sur  les  hautes  montagnes,  ou  dans  les 
ascensions  aéroslatîques ,  est  dû  en 
partie  à  la  basse  température  et  aux 
mouvements  de  l'air,  ainsi  qu'au  rayon- 
nement, mais  en  partie  aussi  à  Péva- 
poralion,  qui  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  pression  atmosphérique  devient 
moindre. 


(o)  Voyez  Gavarrel,  Op,  cit  ,  p.  505. 

[h)  Mariins,  Du  froid  thermométriquê  et  de  <ff  relations  avec  U  froid  physiologique  dans  les 
plaines  et  sur  les  montagnes  {Mém.  de  l'Acad.  de  Montpellier,  4859,  t.  IV). 
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montre  que  la  température  du  sang  est  un  peu  phis  étevée  dans 
le  ventricule  drok  du  cœur,  où  ce  liquide  séjourne  pendant 
quelques  instants  avant  d'aller  au  poumon,  quO;  dans  le  ventri- 
cule gauche,  où  il  arrive  après  avoir  traversé  l'appareil  respi- 
ratoire. Les  recherches' de  M.  Malgaigne  et  de  M.  Cl.  Bernard 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  (1),  et  par  conséquent 


(1)  En  1832,  M.  Malgaigne,  gaidé 
par  CoUard  de  Martigny,  constata  ce 
fait  en  introduisant  des  thermomètres 
jusque  dans  les  deux  Tentricules  du 
cœur  par  Fintermédiaire  des  gros  vais* 
seaux  sanguins  du  cou  (a).  Peu  de 
temps  après,  Berger  trouva  chez  le 
Mouton  6i°,/i  dans  les  cavités  droites 
du  cœur,  et  seulement  A0**,9  dai^  les 
cavités  gauches  ;  mais  il  ne  fit  pas  con- 
naître la  manière  dont  il  avait  opéré, 
de  sorte  qu'on  ne  pouvait  juger  de  la 
valeur  de  ses  observations  (6).  En 
18/i/ï,  Magendie  et  M.  Cl.  Bernard 
firent  des  expériences  analogues  sur 
des  Chevaux  vivants.  Ils  introduisirent 
le  même  thermomètre  alternativement 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  le  ven- 
tricule gauche  sans  ouvrir  le  thorax  de 


r Animal,  et  ils  trouvèrent  le  sang 
plus  chaud  dans  la  première  de  ces 
cavités  que  dans  la  seconde.  Plus  ré- 
cemment, M.  Cl.  Bernard  a  fait  de 
nouvcHes  recherches  sur  ce  sujet  {e)\ 
et  ses  observations  concordent  avec 
les  précédentes,  ainsi  qu'avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Hering  chez  un 
Veau  affecté  d'ectopie  du  cœur  (d),  et 
par  M.  G.  Liebig,  M.  Fick  et  quelques 
autres  physiologistes  (e). 

Des  recherches  faites  précédem«< 
ment  sur  le  même  sujet  par  Saissy, 
M.  J.  Davy,  etc.,  avaient  conduit  à 
des  résultats  inverses,  mais  cela  dé- 
pendait du  procédé  opératoire  employé 
par  ces  physiologistes  if).  En  effet,  ils 
firent  leurs  d[>servations  thermomé- 
triques sur  des  Animaux  récemment 


(a)  Voirez  CoUard  de  Martigny,  De  l'influence  de  la  circulation  générale  et  pulmonaire  tur  la 
ehaleur  du  tang,  et  de  celle  de  ce  fluide  tur  la  chaleur  animale  (Journal  complémentaire  du 
Diclioiinaire  de»  sciences  médicales^  t.  XLHI,  p.  386  et  «uiv.)-  / 

(b)  Berger,  Faits  relatifs  à  la  construction  d'une  échelle  des  degrés  de  la  chaleur  animale 
(Mém.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  4833,  t.  VI,  p.  353  et  huit.). 

(c)  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  la  chaleur  animale.  (Comptes  rendus  de  VAcaé, 
des  sciences,  4856,  t.  XLIH,  p.  565).  -^Leçons  tur  les  propriétés  physiologiques  ^  etc.t  dee 
liquides  de  l'organisme,  4859, 1. 1,  p.  57  el  suiv. 

(d)  Hering,  Versuche  die  Druckkraft  des  Herzens  %u  bestimmen  (Archiv  flUr  physiologischê 
Heilkunde,  1850.  t.  IX,  p.  48). 

(e)  G.  Liebig,  Ueber  d,  Temperaturunterschiede  des  venosen  und  arteriellen  Blutes,  (inaug. 
AbMadl.).  Gieasen,  4853. 

—  Fick,  Beitrdge  %ur  Temperaturtopographie  des  Organismui  (UûWef»  ArcJUv  fur  Anat.  uni 
Physiol.,  4853.  p.  408). 

—  Wurlilur,  De  temperatura  sanguinis  arteriosi  et  venosi,  adjectis  (fuibusdam  experlmentis 
(disserl.  inaug.).  GreifswoKI,  4858. 

(f)  Saissy,  Recherches  expérimentales  sur  la  physique  des  Animaux  mammifères  ibernants, 
p.  69. 

—  John  DaTy.  iSxperiments  on  Animal  Heat  (PhUos.  Tmas.,  4814).  «^  Researehes  Anal 
andPhysi0l.,i.l,p.  449.   ' 

^  Naaae,  Thierische  Wdrmê  (Wagner's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  47). 


36  NUTRITION. 

Boerhaave  ne  se  trompait  pas  lorsque,  à  Texemple  des  anciens, 
il  attribuait  une  action  rafraîchissante  au  renouvellement  de 
l'air  dans  l'intérieur  des  poumons,  bien  qu'il  ait  mal  apprécié 
le  degré  d'importance  de  ce  phénomène  physique  et  qu'il  ait 
méconnu  le  résultat  final  du  travail  respiratoire  (1). 
rMBpértiara      §  5.  —  La  chaleur  animale,  avons-nous  dit,  se  développe 
wtÊÊ  ptfiiM  ps^rtout  dans  l'organisme,  puisque  partout  il  y  a  production 
rorganiuM.  d'acidc  carbonique;  mais  il  est  évident  que  les  réactions  chi- 
miques  dont  ce  phénomène  dépend  ne  s'eflectuent  pas  avec  la 
même  intensité  dans  tous  les  tissus  ni  dans  tous  les  organes,  et 
que  par  conséquent  il  doit  y  avoir  aussi  des  différences  dans  la 
faculté  calorigène  des  diverses  parties  du  corps.  Effectivement, 
cela  ressort  des  observations  thermométriques  faites  compara- 
tivement dans  différentes  régions  chez  le  même  individu  (2); 


morts  et  dont  ils  mettaient  le  cœur  à 
DH.  M.  J.  Davy  trouva  ainsi  le  sang  à 
la  température  de  Zil<^,22  dans  le  ven- 
tricule gauche,  et  à  /É0<*,ô3  seulement 
dans  le  ventricule  droit.  Cela  résultait 
de  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle 
le  liquide  se  refroidit  dans  les  deux 
cavités  du  cœur,  dont  les  parois  n'ont 
pas  la  même  épaisseur.  M.  Georges 
Liebig  a  constaté  ce  fait  en  plaçant  un 
cœur  dans  un  bain  d'eau  légèrement 
chauffée,  de  façon  à  avoir  équilibre  de 
température  dans  toutes  les  parties 
de  Torgane,  puis  en  Texposanl  à 
Tair  froid  et  en  mesurant  comparative- 
ment la  marche  de  rabaissement  de  la 
température  du  liquide  contenu  dans 
les  deux  ventricules.  Au  commence- 
ment de  cette  seconde  période  de  Tex- 
périence,  les  deux  thermomètres  pla- 


cés, Pnn  dans  la  cavité  droite,  Vautre 
dans  la  cavité  gauche  du  cœur,  mar- 
quaient le  même  degré,  mais  celui 
du  ventricule  droit  descendit  plus 
rapidement  que  l'autre  (a).  Dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  faites 
sur  des  Chiens  et  des  Moutons,  la 
différence  dans  la  température  du 
sang  avant  et  après  le  passage  de 
ce  liquide  dans  le  poumon  était  en 
général  d'environ  i  de  degré  cenU« 
grade  (&)• 

(i)  Voyez  tome  I,  page  376. 

(2)  G.  Martine,  médecin  écossais 
qui,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier» 
fit  quelques  bonnes  observations  sur 
la  température  du  corps  humain,  éva- 
lua à  1  degré  centigrade  la  différence 
qui  existe  entre  la  chaleur  de  la  peau 
et  celle  des  viscères  (c).  iiunter  fit 


(a)  G.  Licliig,  0/).  cit.,  1853. 

{bi  Cl.  Bernard,  Leçtmt  sur  le»  liquide»  de  Vorgani»me,  1. 1,  p.  iiO  cl  iiO. 
(c)  Martine,  Ettai»  »ur  la  comtruclion  et  comparai»im  de»  thermomètre»,  etc,  trad.  de  Tan. 
glais,  1754,p.i74. 
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mais  le  contact  mutuel  de  tous  les  organes  et  la  rapidité  des 
couranis  sanguins  qui  les  traversent  sans  cesse  tendent  à  faire 
disparaître  les  inégalités  qui  peuvent  exister  sous  ce  rapport,  et 


plusieurs  expériences  pour  apprécier 
l'influence  que  les  causes  extérieures 
de  refroidissement  peuvent  exercer 
sur  la  température  des  parties  qui  y 
sont  le  plus  exposées.  Ainsi  U  porta 
successivement  la  bonle  d*un  petit 
thermomètre  à  diverses  profondeurs 
dans  le  canal  de  Turèthrc,  et  trouva 
33^,3  centigrades  à  un  pouce  de  l'extré- 
mité de  la  verge,  33^,9  à  deux  poucesde 
l'oriQce  urinaire,  34^,5  à  trois  pouces, 
et  36°,1  lorsque  le  réservoir  était 
arrivé  dans  le  bulbe  de  Turèthre. 
En  plongeant  la  verge  dans  de  Teau 
à  10  degrés  où  était  placé  le  même 
organe  provenant  d'un  cadavre  et 
préalablement  chauffé  à  33<',3,  il  vit 
que  dans  l'espace  de  temps  nécessaire 
pour  refroidir  ce  dernier  corps  à 
10  degrés,  la  température  de  l'organe 
vivant  était  descendue  à  iti^^b  (a). 

Dans  une  série  d'observations  sur 
la  distribution  de  la  chaleur  animale 
dans  les  différentes  parties  du  corps, 
faites  par  M.  J.  Davy  sur  des  Mon- 
tons qu'on  venait  de  tuer,  le  thermo- 
mètre fut  introduit  sous  la  peau  on 
dans  la  profondeur  des  organes,  et 
donna  les  indications  suivantes  : 

Aa  tuw. 3S,23 

Au  mélaUree 3G,H 

A  rarliculalion  du  genou  .  .  38,89 

Yen  le  haut  de  U  cuUse  •  .  39, 4i 

A  la  hancbe 40,00 

Dans  le  ceneau 40,00 


Dans  le  rectum 40,56 

Vers  la  base  du  foie 41,1 1 

Dans  la  substance  de  cet  er- 

gano 41,39 

Dans  le  ventricule  gsuclie  .  .  4i,87 

U  est  probable  que  la  graduation 
du  Uiermomètre  n'était  pas  exacte  ; 
mais  les  résultats  obtenus  n'en  furent 
pas  moins  comparatifs.  En  faisant  des 
observations  analogues  sur  le  corps 
de  l'iiomme,  les  indications  thermo- 
métriques  ne  pouvaient  être  aussi 
exactes;  car  M,  J.  Davy  ne  pouvait 
appliquer  qu'incomplètement  le  réser- 
voir de  l'instrument  sur  les  parties 
dont  il  voulait  apprécier  la  tempéra- 
ture. Voici,  du  reste,  quelques-uns 
des  résultats  qu'il  obtint  de  la  sorte  : 

• 

Sous  la  plante  du  pied.  .  .  .  38, ii 

Au  mollet *    ...  33,89 

Au  milieu  de  la  cuisse.  ...  34,44 

Près  du  nombril 35.00 

A  Faisselle,  où  le  thermomètre  pou- 
vait être  complètement  entouré  par 
les  parties  vivantes,  le  mercure  s'éleva 
à  36%67  (6). 

vy.  Edwards  et  Gentil  trouvèrent 
chez  un  homme  en  bonne  santé  et  au 

repos: 

• 

Dans  la  bouche  et  dans  Tanu».    38,75 

A  la  main 37,50 

Au  pieJ 35,0« 

Us  virent  aussi  que  dans  l'aisselle  et 


(a)  Hunier,  Expirieneet  et  obgervatUmt  tur  là  faculté  dont  jouUunt  la  Animauv  de  proittirt 
d€  la  chaUur  {Œuvres,  t.  IV,  p.  312). 

[b)  J.  Daty,  An  Account  of  tome Bxpertmentt  on  Animal  Ueat  [PMlot.  Tram.,  1814,  t.  CIV, 
p.  590). 
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la  principale  cause  des  différences  que  Ton  observe  dans  la 
température  des  diverses  parties  de  Torganisme,  est  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  parties  perdent  la 
chaleur  qui  leur  est  propre.  Or,  il  existe  à  cet  égard  des  diffé- 
rences très  considérables,  et  il  est  évident  que  lors  mênio  que 
chaque  molécule  de  matière  vivante  développerait  en  un  temps 
donné  une  même  quantité  de  chaleur,  la  température  produite 
de  la  sorte  différerait  beaucoup  près  de  la  surface  de  refroi- 
dissen>ent  et  dans  la  profondeur  de  l'organisme.  Les  parties 
superficielles  du  corps  doivent  donc  être  moins  chaudes  que 
les  parties  internes,  et;  toutes  choses  étant  égales  d^ailleurs, 
la  différence  doit  être  d'autant  plus  considérable  que  cette 
surface  est  plu§  étendue  relativement  à  la  quantité  de  matière 
vivante  qu'elle  limite.  11  en  résulte  que  la  forme  des  diverses 
parties  du  corps  doit  influer  sur  leur  température  propre, 
et  que  cette  température  doit  être  non-seulement  plus  élevée 
dans  les  parties  intérieures  que  près  de  la  peau,  mais  aussi  plus 


dans  raine  le]  ihermomèlre^^s'élcvail 
moins  que  dans  la  main,  mais  il  est 
probable  que  cette  anomalie  dépendait 
de  quelque  imperfection  dans]le  mode 
d^expérimentation  (a}. 

Récemment  M.  Braunc  a  profité  d*un 
cas  d^anus  contre  nature  pour  prendre 
la  température  de  Tintérieur  de  rin- 
festin,  et  il  a  trouvé  37^,5  ou  environ 
n  de  degré  de  moins ,  tandis  que  la 
température  de  Taisselle  varie  de  35*^,7 
à  37  degrés  (6). 

Je  citerai  égalcmentjà  ce  sujet  les 
observations   tliermométriques   faites 


sur  un  Lapin  pai*  M.  GoUard  de  Mar- 
Uguy  : 

• 

Ttmpérmtvre  de  i'almospbère.  1 4,5  Réwm. 

Du  tarse i7,5 

Du  jarret 21(5) 

Du  pli  de  la  jambe 26,5 

Du  cou,  près  du  lliorax  ...  27,0 

De  Tabdomen,  soua  la  peau  .  8G,5 

De  rintérienr  de  l'abdomen  .  25,5 
Au  -  dessous  du  diaphragme  , 

près  de  l'estomac  .  .' .  .'  .  30,5 

Du  thorax,  pfès  du  cœur  .    .  30,5  (c) 

Dans  les  expériences  tliermométri- 


(a)  W.  Edwardâ,  Animal  Ileat  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anat.  and  PhytioL,  t.  II,  p  6G\)). 
■  ^)  Bnuoe,  Ein  Fêll  9on  Anus  prœnaturalu  iArchiv  fur  palh,  AnaL  und  PhyiioLt  1800, 
t.  XIX,  p.  470). 

(e)  GoUard  de  llartif ny,  Op,  cit,  {Journal  complémentaire  du  DiclioriHaire  det  sciences  inédit 
cales,  i.  XLIII,  p.  269). 
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élevée  dans  le  tronc  que  dans  les  membres,  ei  les  divisions  ter- 
minales de  ces  appendices  doivent  être  moins  chaudes  que  leur 
portion  basilaire.  L'observation  journalière  sulTirait  pour  mon- 
trer la  justesse  de  ces  conclusions  ;  mais,  pour  nous  donner  la 
mesure  des  différences  qui  existent  à  cet  égard  entre  les 
diverses  parties  du  corps  d*un  même  individu ,  il  faut  avoir 
recours  aux  indications  thermométriques,  et,  pour  prendre  la 
température  dans  Tintériêur  de  Torganisme,  on  ne  peut  pas 
toujours  se  servir  de  thermomètres  ordinaires  ;  souvent  il  faut 
avoir  recours  aux  aiguilles  thermo-électriques  que  l'on  peut 
enfoncer  sans  inconvénient  dans  les  parties  vivantes,  et  qui 
permettent  d'évaluer  des  différences  très  faibles.  M.  Becquerel 
et  Breschet  ont  fait  de  la  sorte  une  série  de  recherches,  inté- 
ressantes, et  ils  ont  vu  qu'il  pouvait  y  avoir  des  différences 
de  plus  de  2  degrés  centigrades  entre  la  température  des 
différentes  parties  profondes  de  l'organisme  d'un  même  indi* 
vidu  (1).  Pour  les  parties  superficielles,  l'abaissement  de 
la  température  peut  être  beaucoup  plus  considérable,  et  varie 
davantage  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'individu  est 
placé  (2). 


ques  faites  sur  des  Chiens,  ML  U  Fiole 
trouva  la  tempéxatare  du  rectum  un 
peu  plus  élevée  que  celle  du  cœur  et 
du  cerveau  (a). 

(i)  Les  observations  faites  à  Taide 
d'aiguilles  tbennométriques  par  •Bres« 
chet  et  M.  Becquerel  ne  furent  pas 
très  variées  ;  mais  elles  montrent  que 
dans  la  substance  des  muscles  du  bras 
la  température  est  notablement  plus 
élevée  que   dans  le   tissu  cellulaire 


sous-cutané  adjacent.  Ainsi,  dans  on 
cas,  la  difiEérence  était  de  i'>,83,  et 
dans  une  autre  expérience  de  2^,25  (6). 
Dans  une  autre  expérience ,  Taiguille 
introduite  sous  Taponévrose  plantaire 
y  indiquait  32  degrés,  tandis  que,  pla- 
cée dans  le  muscle  biceps  tNrachial , 
eUe  marquait  37°,ô  (c). 

(2)  C'est  aux  différences  de  tempe* 
rature  existant  entre  le  tronc  et  les  mem- 
bres, et  au  refroidissement  éprouvé 


(a)  Lud.  Fink,  BeUrâgt  %ur  TemperaturtopoirapMe  iet  OrgarUtmus  {MaUer's  Archiv  fOr 
AnatomU  uni  Phonologie,  4853,  p.  112). 

ib)  Becquerel  et  Breschet,  Premier  Mémoire  iur  la  ehéUvr  animale  {An»,  ie$  teierieei  nai,, 
S»  série,  1835. 1. 111,  p.  269). 

(c)  Becq«erel  et  BreeduH,  Deuxième  MJmoire  tu.*  b  ehaleuf  ûnimalê  {Ann.  dit  eeienceinai , 
S*  série,  1835,  t.  IV,  p.  345). 


Inflneoco 
du  Tolame 
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Des  considérations  du  même  ordre  nous  conduisent  à  recon- 
da^^i^**    naître  que  le  volume  du  corps  des  êtres  animés  doit  influer 
tenpéretnre.  aussi  bcaucoup  sur  Icur  température  propre,  et  que  si  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'ils  développent  était  la  même  pour  un  même 
poids  de  matière  calorigène,  c'est-à-dire  de  substance  vivante^ 
celui  dont  la  masse  serait  faible  ne  saurait  résister  aux  causes 
de  refroidissement  dont  tous  sont  entourés,  comme  le  ferait 
celui  dont  le  volume  serait  considérable.  Pour  conserver  la 
même  température  quand  le  milieu  ambiant  est  froid,  les  petits 
Animaux  ont  donc  besoin  de  produire  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  ceux  dont  le  corps  est  gros.  Ainsi,  une  Mouche,  par  exemple, 
pour  conserver  en  hiver  la  température  intérieure  dont  elle 
jouit  en  été,  aurait  besoin  de  produire  une  quantité  de  chaleur 
énorme  comparée  a  celle  au  moyen  de  laquelle  le  moindre  Mam* 
mifère  peut  maintenir  son  corps  à  une  température  de  36  à 
38  degrés  ;  et,  comparativement,  pour  avoir  la  même  tempéra- 
ture intérieure,  une  Souris  et  un  Lapin  ont  besoin  de  brûler  beau- 
coup plus  de  combustible  organique  qu'un  Cheval  ou  un  Bœuf. 
Or,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration  chez  ces 


par  le  sang  en  tra veinant  les  extré- 
mités, qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences constatées  par  divers  observa- 
teurs entre  la  température  du  sang 
artériel  et  celle  du  sang  veineux  dans 
ces  parties.  En  effet,  le  sang  qui  revient 
des  membres  et  de  la  tête  vers  le  cœur 
est  moins  chaud  que  celui  qui  s'y 
rend  après  avoir  circulé  dans  les  vais- 
seaux du  Ironc  Ainsi,  M.  J.  Davy  a 
trouvé  tiO^fiti  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  /ii°,67  pour  le  sang  de 


Tartère  carotide  (a).  Dans  les  expé- 
riences faites  par  Breschet  et  M.  Bec- 
querel sur  des  Chiens ,  le  sang  de 
l'artère  crurale  était  dans  un  cas  de 
0^,8  et  dans  un  autre  cas  de  1*^,1  plus 
chaud*  que  le  sang  de  la  veine  corres- 
pondante. Ces  savants  trouvèrent  aussi 
le  sang  un  peu  plus  chaud  dans  la 
veine  jugulaire  que  dans  la  veine  cru- 
rale (6).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  récemment  par  M.  Wur- 
litzer  (c). 


(a)  J.  Davy,  Op.  cit.  {Philot.  Tram.,  1814,  p.  50G). 

(b)  Becquerel  et  Breschet,  Rechercher  expérimentales  phytico-ehimiquu  tur  la  température 
det  tittut  et  den  liquidet  animaux  {Ann.  des  sciences  nat,,  2*  »ërio,  1837,  t.  VII,  p.  99  et 
Miiv.). 

(c)  Wurliizer,  De  tfmperatura  saiiguinis  arteriosi  et  venosi,  adjectisquibusdam  experimeutis 
{ôuKTt.  inaiig.)-  Grei(8>val«J,  1^8. 
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dilïérents  élres,  nous  avons  vu  qu'effcclivement  les  i)etils 
Animaux  ù  sang  chaud  consomment  en  un  temps  donné  une 
quantité  d*oxygène  qui,  proporlionnément  au  poids  de  leur 
corps,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  employée  de  la 
même  manière  par  les  gros  Mammifères  (1). 

§  6.  —  L'évaporation  de  l'eau  qui  a  lieu  sans  cesse  à  la  ^rieu 
surface  de  la  peau  et  dans  les  voies  respiratoires  de  THomme  icvipomioii. 
et  des  autres  Animaux  qui  vivent  dans  ralmosphèrc,  est  la^ 
principale  cause  de  refroidissement  qui  contre-balance,  les 
effels  Ihermomélriques  du  développement  de  la  chaleur  propre 
de  ces  êtres  résultant  de  la  combustion  vitale  dont  ils  sont 
le  siège  ;  et  c'est  aussi  en  raison  de  cette  circonstance  qu'ils 
peuvent  rester  pendant  un  certain  temps  dans  de  Tair  dont 
la  température  est  plus  élevée  que  celle  de  leur  corps,  sans 
que  leur  chaleur  intérieure  augmente  notablement.  En  eflet, 
à  mesure  que  la  température  de  Tair  s'élève,  la  tension  de 
la  vapeur  y  augmente  rapidement,  et  par  conséquent  l'éva- 
poralion  s'active;  dans  de  l'air  très  chaud  qui  n'est  pas 
saturé  d'humidité,  la  transpiration  insensible ,  c'est-à-dire 
l'évaporation  de  l'eau,  est  donc  plus  abondante  que  dans  Tair 
froid,  et  par  cela  même  elle  enlève  à  l'organisme  plus  de 
chaleur  (2). 

Il  y  a  là  encore  une  de  ces  harmonies  régulatrices  qui  sont 


(i)  Voyez  tome  II,  page  515,. 

(2)  D'après  les  lois  qui  régissent  la 
transformation  des  liquides  en  vapeur, 
on  pouvait  prévoir  que  les  choses  de- 
vaient se  passer  ainsi  dans  réconomie 
animale,  et  les  expériences  de  Dcla- 
roche  et  Berger  prouvent  que  la  théo- 
rie est  en  accord  avec  les  faits.  Ainsi, 
run  de  ces  physiologistes  perdit  par 


évaporation,  pendant  un  séjour  de 
treize  minutes  dans  une  étuve  : 

50  graïu.  à  la  température  de  40  à  42  degréi. 
2i5  —  do  50  à  61 

3i5  —  de  71  il  79 

En  deux  minutes  il  perdit  220  gram- 
mes, quand  la  température  de  Pair  am- 
biant était  entre  86  et  87  degrés  (a). 

L'évaporation  est   beaucoup    plus 


(a)  Doîarodie,  ExpérUncet  twr  Ut  tffclê  qu'une  forte  chaleur  produit  dant  Véconomie  aiii- 
tnaUt  1806»  p.  48. 

Tlll.  k 


cUon 
durieiir 
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ûmatix. 
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si  remarquables  dans  les  œuvres  de  la  créalion,  et  qui  sont  pour 
tous  les  esprits  droits  un  objet  d'admiration. 

EfTeciivement,  soit  en  raison  de  la  coagulabilité  des  mati^^es 
albuminoïdesqui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la  constitu- 
tion des  tissus  et  des  liquides  de  l'organisme,  soit  à  cause  de 
plusieurs  autres  circonstances  dont  Texamen  nous  entraînerdit 
trop  loin  du  sujet  principal  de  cette  Leçon,  les  Animaux  ne 
peuvent  continuer  à  vivre  si  la  température  de  leur  coq)S 
s'élève  au-dessus  d'une  certaine  limite,  qui  en  général  ne 
dépasse  que  de  très  peu  le  degré  de  chaleur  auquel  l'organisme 
se  maintient  naturellement  chez  l'Homme  et  les  autres  Ver- 
tébrés supérieurs  (1).  Aussi  les  eaux  très  chaudes  ne  sont-elles 
habitées  par  aucun  Animal  (^),  et  l'élévation  de  la  température 


grande  dans  Fafr  sec  que  dans  Tair 
hamide  (a)  ;  mais  quand  ce  fluide  est 
chargé  de  vapeur  d'eau,  son  actiqn 
sur  la  peau  provoque  plus  facilement 
ia  sueur,  ce  qui  petit  déterminer  des 
pertes  de  poids  plus  considérables  (6). 

(1)  J'aurai  h  revenir  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  contraction  muscu- 
laire et  des  fonctions  du  système  ner- 
veux. 

{!>)  Quelques  voyageurs  parlent  de 
Poissons  ou  autres  Animaux  qui  habi- 
teraient dans  des  eaux  thermales  dont 
la  température  serait  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  du  corps  des  Animaux 
ordinaires  ;  mais  leurs  observations  ne 
paraissent  pas  mériter  conGance.  Ainsi 
Sonnerat  dit  avoir  vu,  près  de  Ma* 


nille,  des  Poissons  dans  une  souroe 
thermale  dont  la  chaleur  aurait  été 
entre  60  et  86  degrés  (c)  ;  mais  on 
sait  aujourd'hui,  par  les  observations 
plus  précises  de  Marion  de  Procé,  que 
dans  les  eaux  eu  question  le  ttiermo- 
mètre  ne  marque  pas  plus  de  36  de- 
grés là  où  Ton  voit  des  Animaux 
.vivants  (d).  Dans  ù^  bassin  de  la 
fontaine  de  Hammam-MeskouUn ,  en 
Algérie,  où  Ton  voit  nager  des  Bar- 
beaux, la  température  de  Teaa  est  à 
56  degrés  près  de  la  surface  ; ,  mais 
vers  la  partie  inrérieure,  dans  les 
couches  dont  ces  Animaux  ne  sortent 
pas,  la  température  n'est  que  d*en- 
viron  ûO  degrés  (c).  J'ajouterai  que 
M.  IMnsep  a  vu  des  Poissons  sup- 


(a)  W.  Edwards»  De  l'influence  lUê  agentt  phytiqua  tur  la  vie,  p.  217  ot  385. 

{jb}  Uelaroclie,  Op.  cit.,  p.  4U. 

(c)  Sonnerat.  Voyage  à  la  Nouvelle- Guinée,  et  Voyage  aux  Indes  bfienlalea  et  à  la  Chine, 

{dt  Marion  do  l*rocé,  Excursion  au  village  de  Lot  Bagnot,près  de  Manille  {Journal  de  ph^ique, 
i62S,  t.  XClV.p.  ICI). 

(e)  Tripier,  Observations  sur  les  sources  thermales  de  Ilamman-Derda  et  Hammam- Me*- 
kouliiit  situées  entre  Bône  et  Constantine  (Comptes  rendus  de  VÀcad,  des  sciences,  1830, 
t.  IX,  p.  002). 
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ntnlosphérique  qui,  dans  certaines  régions  du  globe,  résulte 
souvent  de  l'action  des  jayons  solaires,  serait  promptement 
niorteUe  pour  tous  ces  êtres,  s'ils  ne  possédaient  en  eux  les 
moyens  nécessaires  pour  produire  du  froid  :  or,  celte  faculté, 
comme  je  viens  de  le  dire,  leur  est  donnée  par  la  transpiration 
dont  ils  sont  le  siégé  (1  ).  Sous  ce  rapport,  leur  corps  ressemble  à 


porter  une  température  de  hO  degrés 
dans  un  réservoir  à  Calcutta  (a),  et 
que  M.  Cumberland  estime  à  M°,/i  la 
chaleur  d'une  source  thermale  dan» 
le  Bengale,  où  des  Animaux  de  la 
même  classe  vivent  tiabituellemont  (6). 
Mais  il  est  probable  que  cette  dernière 
observation  thermomélrique  n'était 
pas  exacte  ;  car  Spallanzani,  qui  a  fait 
beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  a 
vu  que  toujours  les  Grenouilles,  les  In* 
sectes  et  les  autres  Animaux  qu'il  plon- 
geait dans  de  Feau  à  U2  ou  li3  degrés 
y  périssaient  très  promptement  (c). 
William  Edv^ards  a  constaté  aussi  que 
ces  Animaux,  ainsi  que  les  Lézards, 
les  Tortues  et  les  Poissons,  meurent 
presque  instantanément  lorsqu'on  les 
plonge  complètement  dans  de  Teau  à 
42  degrés  (d).  Enfin,  tout  récemment, 
M.  CI.  Bernard  (e)  et  M.  KObne  ont  vu 
que  les  Mammifères  mouraient  tou* 
jours  quand  la  température  de  leur 
sang  arrivait  à  environ  45  degrés.  D'a- 
près ce  dernier,  la  limite  de  la  cha- 
leur intérieure,  compatible  avec  l'exis- 
tence des  Oiseaux,  ne  dépassait  pas 
/|8  degrés,  et  il  suffirait  de  '6li  degrés 
pour  déterminer  chez  les  Grenouilles 


im  état  tétanique  du  système  muscu- 
laUre  qui  entraîne  la  mort  (/*)• 

(i)  Chacun  sait  que  l'élévadon  de 
température  déterminée  par  les  rayons 
solaires  suffit  parfois  pour  nous  don- 
ner la  mort  ;  et  jusqu'à  Tépoque  pu 
les  navigateurs  porlugais,  en  poursui- 
vant leurs  découvertes  sur  la  .côte 
occidentale  de  l'Afrique,  eurent,  fran- 
chi la  ligne,  on  croyait  généralement 
qu'«i  raison  de  cette  drconstance  la 
zone  torride  était  inhabitable  pour 
l'Homme.  Vers  le  milieu  du  xV  siècle, 
on  reconnut  que  cela  n'était  pas; 
mais  les  médecins,  parfois  témoins 
d'accidents  mortels  produits  par  Piu- 
solation,  conUntiaient  à  pcQser  que  les 
Animaux  ne  po\ivaient  exister  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
serait  supérieure  à  celle  de  leur 
corps,  et  que  la  principale  utilité  de 
la  respiration  était  le  refroidissement 
dû  à  rentrée  de  l'air  frais  dans  les 
poumons.  Quelques  expériences  faites 
sur  les  Animaux  par  Fahrenheit  et 
Provotost,  pour  véiliicr  les  vues  de 
Boerhaave  à  ce  sujet,  vinrent  à  l'ap- 
pui de  cette  opinion,  car  ces  physiciens 
virent  un  Chien,  un  Chat  et  un  Moi- 


(ii)  Pï-inscp,  "voyei  Cumberland,  Sur  det  PoinoM  trouvé»  dant  wu  eau  thermale  à  Poorée^  au 
Bengale  {Bibliothèque  univertelle  de  Genève,  1839,  t.  XX,  p.  i04). 

(tt^  CumberlMa,  Op.  cit,  {Bibliothèque  univenelle  de  Genève,  1839,  i.  XX,  ^.  204). 

(c)  Spallanxani.  ÙpuicuUt  de  phytique  animale^  1. 1,  p.  54  et  104 . 

{4)  W.  Kdwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  9te,'p.  314. 

{e)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme,  .1859, 1. 1,  f.  51. 

if)  Kuhne,  ifyologische  Untersuckungen^iBBO,  p.  173  et  huît 
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PaeoM     ce^  Ysscs  pofeux  ap(»elés  alcarrazas^  dans  lesquels  on  fait  rafrai* 

\  une  c«ruiiM  chif  (le  Teau  en  les  exposant  à  un  vent  chaud  ;  et  plus  Tair  qui 

b  tenpéntiirf.  los  entouFe  leur  enlève  de  la  vapeur,  plus  il^  perdent  de  la  cha- 

leuFi  et  résistent  aux  causes  d^échauflement  auxquelles  ils  sont 

exposés.  C'est  de  la  sorte  que  l'Homme  peut  supporter  pendant 

quelque  temps  Tinfluence  d'une  atmosphère  dont  la  tempéra- 


ueau  mourir  en  peu  de  minutes  dans 
une  étuve  où  la  température  était  d*en- 
vfron  63  degrés  centigrades  (a).  Mais 
diverses  ol)servation6  faites  par  Lining 
à  Cbarlestown ,  par  Adanson  au  Sé- 
négal, et  par  quelques  autres  auteurs, 
montrèrent  que  Félévation  de  la  tem- 
pératvre  de  Pair  ambiant  au-dessus  de 
la  chaleur  du  corps  n'est  pas  nécessai- 
rement mortelle  pour  T Homme  (6). 
Gmëlin  fit  remarquer  aussi  que  dans 
les  bains  de  vapeur  employés  journel- 
lement en  Kussie,  la  température  s'éle- 
vait souvent  à  /|3  et  même  à  bl  degrés 
centigrades  ;  Tabbé  Cliappe  y  constata 
une  température  encore  plus  élevée  (c), 
et,  dans  les  expériences  faites  en  175^ 
par  Deutze,  on  avait  vu  des  Chiens 
supporter  pendant  un  temps  assez 
long  une  température  extérieure  de 
h^  ou  ^3  degrés,  bien  qu'ils  aient  péri 
quand  la  chaleur  fut  portée  au  delà  de 


kk  degrés  {d).  Mais  ce  forent  les  obser- 
vations de  Tillet  et  Duhamel  qui  con- 
tribuèrent le  plus  à  fixer  Topinion  des 
physiologistes  à  ce  sujet.  En  1760,  ces 
deux  académiciens  virent  une  femme 
entrer  dans  un  four  de  boulanger,  où  la 
température  était  d'environ  132  degrés 
centigrades,  et  y  rester  douze  minâtes 
sans  en  être  fortement  incommodée  (e). 
Bientôt  après  (en  177â),  Blagden, 
Banks,  Solander  et  Fordyce  firent  irae 
série  d'expériences  sur  le  même  sujet  : 
un  de  ces  savants  supporta  pendant 
quinze  minutes  une  température  qui 
s'éleva  graduellement  de  à8<^,3  à  5â*,4  ; 
un  autre  put  rester  pendant  sept  nai« 
nulos  dans  une  étuvc  où  l'air  était 
à  99^,/t  ;  enfin,  dans  une  circonstance 
particulière,  le  même  physicien  résista 
pendant  huit  minutes  à  une  tempéra- 
ture de  plus  de  127  degrés  (f),  Dob- 
son ,  de  Liverpool,  répéta  ces  expé- 


(a)  Boerfaaate,  Elementa  chemiœ,  1. 1,  p.  448. 

{h)  Lining»  Utter  concerning  the  wMther  in  South  Carolina  {Philos.  Tram.,  1748,  p.  338). 

—  Adanson,  Hiitoire  naturelle  du  Sénégal,  1757,  p.  81 . 

—  FI.  lUrUn.  Utter,  de,  {Plàlot.  Tram.,  1767,  t.  LVII,  p.  818). 

Barker,  Auount  of  tonu  Thermometrical  Notes  tnadc  at  Allahabad  in  the  East  Indie* 

{Philos.  Trans.,  1775,  t.  LXV,  p.  202). 

—  Mongo  Park,  Premier  voyage  dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  l.  I,  p.  218,  234  et  948.  — 
Deuxième  voyage,  p.  12,  etc. 

—  Ooselay.  Travels  in  various  countries  ofthe  East,  4819. 

(c)  Gmelin,  Flora  sibcrica,  1747, 1. 1,  p.  lxxxi. 
Chappc,  Voyage  en  Sibérie,  1768, 1. 1.  p.  51. 

(d)  BoerhMive,  EUmenta  chcmiee,  1. 1.  p.  1 47  et  aulv. 

(e)  Tillet.  Mémoire  sur  Us  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  V  Homme  et  les  Animaux 
sont  susceptibles  de  résister  {Mém.  de  l'Acad,  des  sciences,  1 764,  p.  186). 

(f)  Blagden,  ExperimenU  and  Observations  in  an  heated  room  {Philos.  Trans.,  1775, 1.  LXV, 
P^  41  j\  Further  Expérimente  and  Observ,  in  an  heated  room  [loc.  cit.,  p.  484). 
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ture  dépasse  de  beaucoup  celle  de  son  corps,  et  -qu'on  a  vu 
des  personnes  pénétrer  impunément  dans  des  ëtuves  où  le 
thermomètre  marquait  plus  de  100  degrés  (1).  Pans  de  Tair 


riences,  et  arriva  à  des  résultats  ana- 
logues :  ainsi  an  des  hommes  qu'il  Gt 
entrer  dans  une  étuve  chauffée  à 
i06  degrés  put  y  rester  pendant  dix 
minutes,  et  une  autre  personne  y  resta 
pendant  vingt  minutes  exposée  ù  une 
température  de  98°,80  (a).  Ehfin,  vers 
le  commencement  du  siècle  actuel, 
Berger  et  Delarocbe  firent  tue  longue 
série  d'expériences  analogues,  dans 
lesquelles  ils  constatèrent  de  nouveau 
que  THomme  peut  vivre  pendant  un 
certain  temps  dans  de  Fair  chauffé  h 
plus  de  100  degrés  (6). 

(i)  En  1708,  G.  Ellis^fit  à  ce  sujet 
une  observation  importante.  Eu  se 
promenant  à  Fombre  d'un  parasol  par 
un  temps  très  chaud.  Il  vit  le  thermo- 
mètre qu'il  tenait  à  la  main  monter  à 
105  degrés  Fahrenheit  (ou  /i0»,5  centi- 
grades )  sous  Tinfluence  de  Pair  am- 
biant, et  descendre  à  97  degrés  Fah- 
renheit (ou  36**,  1  centigrades)  quand 
il  l'appliquait  contre  son  corps  (c).  En 
1773,  le  célèbre  physicien  Franklin 
constata  aussi,  un  jour  d'été,  que  la 
température  de  son  corps  se  mainte- 
nait au  -  dessons  de  celle  de  Tatmo* 
sphère,  et  ilattribua  cette  circonstance 


à'  l'-évaporatkNi  dont  lu  surface  de  sa 
peau,  couverte  de  sueur,  était  le 
.siège  {d).  Changeux  s'appliqua  égale- 
ment à  établir  que  la  faculté  de  résis* 
ter  à  l'influence  de  la  chaleur  exté- 
rieure, constatée  par  Blagden  et  par 
d'autres  observateurs,  dépendait  es- 
sentiellement des  effets  de  l'évapora- 
tion  (e)  ;  tandis  que  Crawford,  après 
avoir  adopté  d'abord  une  opinion  ana- 
logue (/),  crut  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  des  phénomènes^n  les 
attribuant  en  partie  à  une  dimiiiution 
dans  la  quanUté  de  phlogisliqne  dont 
le  sang  se  chargerait  quand  la  chaleur 
extérieure  s'élève  (^,  hypothèse  qui 
trouva  crédit  chez  quelques  physiolo- 
gistes de  l'époque,  mais  qui  fut  bientôt 
abandonnée.  Blagden  et  ses  collabora- 
teurs constatèrent  mieux  que  ne  l^i- 
vaient  fait  leurs  devanciers,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  reste  à  peu 
près  constante,  malgré  l'élévation  de 
celle  de  l'air  ambiant,  et  ils  recon^- 
nurent  qu'on  résiste  plus  aisément  à  la 
chaleur  extérieure  dans  deFair  sec  que 
dans  de  l'air  hun^ide  ;  mais  tout  en 
admettant  que  l'évapôration  dont  l'or- 
ganisme est  le  siéçe  pouvait  contri- 


(a)  Dobson.  Experiments  in  an  htaUd  réom  {Philot.  Trant.,  1775.  t.  LXV.'p.  403). 

(b)  Dèlaroche  (de  Genève),  Expériences  iur  les  effelt  qttune  fdrîe  chaleur  produit  dan»  l'éco- 
nomie anknaic^  thèse.  Paris.  180G.  n*  il. 

(c)  G.  Ellis.  An  Account  ofthe  Heat  ofthe  weather  in  Georgia  {Phtlot.  Trant.,  1758,  t.  L, 
p.  755). 

{d\  Franklin,  Lettre  sur  le  rafralchittenunt  produit  par  l'évapôration  (Journal  de  physique, 
4773,  t.  II.  p.  453).  —  Œuvres,  trad.  par  Dubourj,',  1773,  t.  H,  p.  191  et  suiv. 

(e)  CIkan(;eax,  Doutes  sur  la  puissance  attribuée  au  corps  animal  de  résister  à  des  degrés  de 
chaleur  supérieurs  à  sa  température  {Journal  de  physique,  1776,  t.  VU,  p.  57). 

{f)  Crawford,  Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  les  Animaux,  dans  certains  cas,  de  produire 
du  froid  (/Mimai  de  physigue,  i78i,  t.  XX,  p.  451). 

(g)  Idcin,  Experiments  and  Observations  on  animal  Heat,  secomic  édition, 1788,  p.  186  et 
sniv. 
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saturé  d'humidité  ou  dans  de  Teau,  il  n*en  serait  pas  de  même, 
et  réquilibre  de  température  s'établirait  entre  le  corps  vivant 
et  le  milieu  ambiant  avec  d'autant  plus  de  rapidité,  que  le  pre- 
mier offrirait  plus  de  surface  comparativement  à  sa  masse.  Les 
petits  Animaux,  par  con^quent,  doivent  s'échauffer  alors  plus 
vile  que  ceux  dont  le  corps  est  volumineux,  et,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  ils  périssent  plus  tôt  (l). 


buer  à  la  conservation  de  la  fraîcheur 
du  corps,  ils  conUnuèrent  à. attribuer 
principalement  à  la  force  vitale  la 
faculté  en  question.  Enfin  la  théorie 
de  ce  phénomène  physique  fut  bien 
établie  par  les  expériences  nombreuses 
de  Deli^roche  et  Berger,  dont  j'ai  déjà 
eu  r occasion  de  parler  (a). 

(1)  Ainsi*  dans  les  anciennes  expé- 
riences de  Fahrenheit  et  Provoost,  un 
Moineau  mourut  au  bout  4^  sept  mi- 
nutes dans  une  étuve  où  un  Chien  et 
im  Chat  purent  vivre  pendant  vhigt- 
huit  minutes.  Mais  ce  sont  surtout 
les  recherches  de  Berger  et  Delaroche 
qui  firent  bien  voir  les  rapports  qui 
existent  entre  le  volume  du  corps  et 
la  faculté  de  résister  à  Taction  échauf- 
fante de  Tair  extérieur. 

Ainsi,  dans  ime  étuve  où  la  tempé- 
rature s'éleva  de  bV^b  h  63°,7  centi- 
grades, une  Souris  mourut  au  bout 
de  trente-deux  minutes. 

Dans  Tétuvc  chauffée  entre  62  et 
80  degrés^  un  Cochon  d'Inde  vécut 
ime  heure  vingt-cinq  mhiutes^ 

Un  Anon  resta  pendant  deux  heures 
cinquante  minutes  dans  une  atmosphère 
d'où  la  température  s'éleva  progressi- 
vement de  60  degrés  à  environ  75  de- 


grés, et  quoique  fort  aflEdbU  à  la  fin 
de  l'expérience,  il  n*en  rnourat  pas. 

Des  différences  analognes  furent 
constatées  par  ces  physiologistes  entre 
des  Oiseaux  de  petite  et  de  moyenne 
taille  (6). 

Beaucoup  d'autres  circonstances  in- 
fluent également  sur  la  faculté  de  ré- 
sister à  l'élévation  de  la  températore  : 
par  exemple,  la  nature  des  tégamepts. 
Ainsi,  quand  la  peau  est  protégée  par 
des  poils  ou  des  plumes,  qui  sonl  des 
corps  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur et  qui  emprisonnent  une  couche 
d'air  qui  ne  s'échauffe  que  lentement, 
la  haute  température  de  l'aUnosphère 
ne  produit  pas  l'élévation  de  la  cha- 
leur intérieure  aussi  promptement  que 
lorsque  la  peau  est  nue  et  ne  reste  pas 
en  contact  avec  une  couche  d'air  ra- 
fraîchie par  reffet  de  Tévaporaiion  de 
Tcau  qui  se  dégage  de  Torganisme. 
C'est  de  la  sorte  qu'on  se  rend  facile- 
ment compte  de  l'influence  des  vêle- 
ments et  autres  enveloppes  dans  les 
expériences  de  Tillct  et  de  Blagden,  et 
que  l'on  comprend  comment  les  Arabes 
ont  pris  l'habitude  de  s'entourer  d^on 
manteau  de  laine  quand  fls  sont  expo- 
sés à  de  grandes  chaleurs,  aussi  bien 


(a)  Delaroche,  Expiriencet  tur  Us  effeti  (iu*une  forte  chaleur  ftroiuit  datit  l'économie  uni* 
maie,  4806. 

{b)  Delaroche,  Op,  cit.,  p.  i2  et  suiv. 
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Du  reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  compensation  établie 
par  révapoi^tion  soit  complète,  et  que  sous  Tinfluence  d'une 
atmosphère  très  chaude,  le  corps  humain  xîonserve  sa  tempéra- 
ture normale  ;  celte  température  s'élève  notablement  quand  la 
diiîérence  entre  la  chaleur  intérieure  et  cMe  de  Tair  ambiant 
devient  forte  (1) ,  et  c'est  principalement  à  cause  de  cette 
augmentation  dans  la  chaleur  intérieure  que  les  épreuves  de 
ce  genre  ne  peuvent  êlre  supportées  longtemps  sans  des  souf- 
frances considérables  et  sans  un  grand  danger  pour  la  vie. 


que  s'ils  avaieQt  à  se  préserver  du 
froid.  Les  expériences  de  William 
Edwards  relatives  à  Tinflaence  que 
ragitatfOR  de  Tair  exerce  sur  la  marche 
de  la  transpiration  nous  donnent  la 
clef  de  ces  phénomènes  (a). 

(1)  Etons  les  expériences  de  Berger 
et  Delaroche ,  un  Cochon  dHnde  dont 
la  température  était  de  38  degrés  lors- 
qu'on Tintroduisit  dans  Tétuve,  avait 
environ  liU  degrés  au  moment  de  sa 
mort.  Tous  les  Animaux  sur  lesquels 
portèrent  les  recherches  de  ces  au- 
teurs périrent  lorsque  la  température 
de  leur  corps  s'était  élevée  de  6  on 
7  degrés  au-dessus  de  la  chaleur  nor- 
male. Un  séjour  de  quelques  minutes 
dans  de  Vair  à  80  degrés  fit  monter 
de  5  degrés  la  température  humaine 
prisé  dans  la  bouche  (6). 

Suivant  Duhamel,  les  Charançon» 
du  blé  résisteraient  à  une  chaleur  de 
près  de  100  degrés  centigrades  (c)  ; 


mais  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Doyère  que  ni  ces  Animaux  ni  d'au- 
tres Insectes  ne  peuvent  vivre  quand  la 
température  de  leur  corps  s'élève  à  M 
ou  Zi8  degrés  (d).  Les  œufs  peuvent 
conserver  leur  vitalité  tout  en  subis- 
sant l'acUon  d'une  chaleur  un  peu 
plus  forte. 

Lorsque  le  corps  d'un  Homme  ou 
d'un  Animal  est  plongé  dans  l'eau, 
l'élévation  de  la  température  du  mi- 
lieu ambiant  détermine  des  effets 
analogues  avec  plus  de  rapidité,  et 
en  général  la  mort  arrive  très  prpmp- 
tement  quand  cette  température  dé- 
passe lib  degrés  (e).  On  cite  à  ce  sujet 
des  expériences  de  Lcmonnier,  qui 
ne  put  supporter  pendant  plus  de 
huit  minutes  Timmersion  dans  un 
bain' d'eau  thermale  dont^  la  tempéra* 
ture  était  de  /iZt°,Zt  (/),  et  l'on  peut 
consulter  aussi  les  autres  faits  du 
même  ordre  réunis  par  Berger  {g% 


(a)  W.  Edwards,  De  Vinfluence  det  agenti  phytiquet  tur  la  vie,  p.  90,  225,  etc. 

{b)  DeloroclM,  Op.  àt.t  p.  91 ,  43,  etc. 

(e)  Dohamel,  Traiié  de  la  ccntervation  des  graint  {Mém.  de  l'Acad,  dei  iciencet,  il 53,  hist., 
p.  218). 

(tf)  Doyère,  Rechirchet  tur  VAlticite  des  céréales,  1852,  p.  49. 

{e)  Voyet  ci-deMUf,  paye  43,  Dote. 

{f)  Lemoniiier,  Examen  de  quelques  fontaines  minérales  de  la  France  {Mém.  de  VAcad.  des 
êciences,  4747.  p.  ibd). 

(g)  Berger,  Op.  cit.  (Uém.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  1833, 
t.  VI,  p.  321}. 
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hu  diflarents  §  7.  —  Lc  froid  amvé  a  un  ccrlain  degré  esl  également 
irkMdiTen  incompatible  avec  rexercice  des  fonctions  vitales,  et  lorsque 
Aninaiix.  j^  température  du  corps  d'un  êlre  animé  ou  d'une  plante  des- 
cend au-dessous  de  celte  limite,  la  mort,  ou  tout  au  moins  un 
état  d'inactivité  coiilplèle  ne  tarde  pas  à  survenir.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  faculté  de  supporter  un  abaissement  de  tempé- 
nUùre  ou  de  résister  à  Tintluence  du  froid,  il  existe  chez  les 
divers  Animaux  des  diiïérences  très  considérables  et  fort 
importantes  à  bien  connaître. 

Chez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  très 
faible,  de  sorte  que  la  température  propre  de  T Animal  ne  peut 
s'élever  que  fort  peu  au-dessus  de  colle  du  milieu  ambiant; 
mais  la  faculté  de  supporter  le  froid  est  en  même  temps  très 
grande,  et  par  conséquent  l'abaissement  de  la  température 
intériçurc  du  corps,  qui  suit  de  près  tout  abaissement  dans  la 
température  extérieure,  est  sans  inconvénient  grave  pour  Tin* 
dividu  qui  l'éprouve  :  ses  fondions  se  ralentissent  et  il  tombe 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  peut  simuler  la  mort»  mais 
qui  est  rarement  mortel.  Pour  d'autres,  au  contraire,  la  vie 
s'arrête  bientôt  sans  retour  quand  la  chaleur  intérieure  diminue 
notablement  (t).  Mais  en  général  la  faculté  de  produire  de  la 


(1)  Ainsi,  (laus  les  expériences  de 
W;  Edwards  sur  de  jeunes  Oiseaux 
exposés  à  Taction  de  Pair  froid,  ia 
mort  arriva  presque  toujours  quand 
la  température  du  corps  avait  été 
abaissée d^environ  15  ou  16  degrés  (a). 
Dans  les  reclierches  de  Ciiossal  sur 
les  effets  de  Tinanition,  la  vie  s'étei- 
gnit aussi  quand  le  refroidissement 
du  coi*ps  avait  atteint  h  peu  près  la 
même  limite.  Chez  un  Pigeon,  ia  tem- 
pérature est  descendue  jusqu'à  18°,5, 


et  dans  dix -huit  cas  sur  quarante  et 
un  elle  est  tombée  au-dessous  de 
2^  degrés  ;  enQn,  dans  deux  cas  seu- 
lement, la  mort  est  arrivée  avant  que 
la  température  de  P Anima!  fût  des- 
cendue à  30  degrés.  Or,  dans  toutes 
ces  circonstances,  c'est  le  refroidisse- 
ment qui  paratj  avoir  été  la  cause  de 
la  mort,  car  en  réchauffant  artiûciel- 
lement  T  Animal  moribond,  on  pon* 
vait  presque  toujours  prolonger  nota- 
blement son  existence  et  lui  rendre 


(a)  \\\  Edwanl»,  De  l'inftwnce  det  agent*  phytiquet  tur  la  vie. 
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chaleur  est  alors  très  grande  et  raction  du  froid  extérieur 
Texcite  ;  de  sorte  que,  dans  certaines  limites  au  moins,  rabais- 
sement de  la  température  atmosphérique  détermine  une  aug- 
mentation proportionnelle  dans  le  dévelof^wnent  de  la  chaleur 
animale. 

Ainsi  l*Homme,  la  plupart  des  autrei^  Mammifères  et  les 
Oiseaux  peuvent,  dans  les  circonstances  ordinaires,  résister  à 
un  froid  extérieur  extrêmement  intense,  sans  éprouver  dans  la 
température  de  l'intérieur  de  leur  corps  aucun  changement 
bien  notable  (1).  Des  observations  thermométriques  faites  par 


son  activité  vitale  de  façon  à  le  mettre 
en  état  de  digérer  des  aliments  et  de 
se  rétablir  (a).  Dans  une  autre  partie 
de  ces  Leçons,  je  reviendrai  sur  les 
effets  que  rabaissement  de  la  tempe- 
rature  du  corps  produit  sur  le  système 
nerveux,  et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter, 
comme  preuve  du  ralentissement  du 
mouvement  vital  qui  raccompagne, 
que  dans  cet  état  les  Animaux  à  sang 
chaud  résistent  mieux  à  Tasphyxie  que- 
lorsque  leur  chaleur  propre  est  nor- 
male (6). 

(1)  n  résulte  des  observations  ther- 
moraétriqnes  de  M.  J.  Davy  et  de 
quelque»  autres  voyageurs,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  ne  reste  pas 
complètement  stalionnaire  chez  les 
personnes  qui  passent  des  climats 
tempérés  dans  les  pays  tropicaux  on 
dans  les  régions  très  froides  ;  mais 


les  variations  détenhinées  de  la  sorte 
.  sont  peu  considérables,  et  dépassent 
rarement  un  demi-degré  ou  i  degré 
centigrade  (c).  Ainsi  M.  Reynaud,  en 
observant  les  mêmes  individus  sons 
la  zone  torride  où  la  température  se 
maintient  entre  26  degrés  et  30<',8 , 
puis  dans  une  régioh  tempérée  où  le 
thermomètre  restait  entre  12  et  17 
dc^és,  trouva  37<^,58  dans  le  premier 
cas  et  37°,11  dans  le  second  (d).  Ey- 
doux  et  Soùlçyet  trouvèrent  que  les 
mêmes  Hommes  avaient  an  cap  Hom,' 
où  la  température  atmosphérique  était 
0  degré,  environ  1  degré  de  moins 
que  dans  llnde,  où  la  température 
de  Pair  était  de  àO  digrés  (e).  Enfin 
M.  Brown-Séquard,  pendant  un  voyage 
de  France  ù  Tlle  Maurice,  a  fait  des  ol>- 
servations  analognes  et  a  constaté  des 
différences  un  peu  plus  considérables. 


(a)  Cbofsat,  Becherchet  expérimcntaUt  tur  Vinanition  {Mém.  de  VAcad,  det  teiencet,  Savantt 
ilrangert,  l.  Vin,  p.  576,  593,  etc.). 

(6)  Brown-Séquard,  Reeherehet  expérimentaUt  et  cliniqiuM  tur  quelques  qwttiont  relativet 
à  ratphiffûBiê  {Journal  de  phviioiogie.  1859,  t.  II.  p.  07). 

(c)  i.  DaT^rvy,  Obt.onthe  Tempera  tur  e  v  Manand  ottier  Animait  (Edinburgh  philot.  Jtfurnal, 
iSiO,  «t  Rtêearchet  Anat,  and  Phytiol.,  t.   .  p.  461). 

{d)  Rejnaod,  Pittertation  tur  la  température  humaine  eontidérée  tout  let  rapportt  det  dget, 
det  tetnpéramentt,  det  raeet  et  det  climatt,  ihèie.  Pari»,  1 839. 

(e)  BlainviDe,  Bapport  tur  let  rétuUatt  tcientifiquet  du  voyage  de  la  Bonite  {Contplet  fendut 
de  VAead.  det  tdeneet,  1838,  t.  VI,  p.  4»7).  —  Voyage  de  la  BoniU,  Zool.,  1. 1,  p.  xxxi. 
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divers  voyageurs  dans  les  régions  glacées  du  pôle  nord  nous 
montrent  que  beaucoup  de  ces  Animaux  à  sang  chatid  peuvent 
conserver  leur  température  normale  lorsque  celle  de  Talmofi- 
pbère  est  pendant  4^  mois  entiers  à  50, 60  ou  même  80  degrés 
plus  bas.  Le  célèbre  explorateur  des  mers  arctiques,  Parry, 
vit  plus  d'une  fois  le  thermomètre  marquer  S9  ou  &0  degrés 
dans  rintérieur  du  corps  d'un  Loup  ou  d'un  Renard  que  les 
chasseurs  venaient  dé  tuer,  quand  la  température  de  l'air  était 
de  32  degrés  ou  même  de  36  degrés  au-dessous  de  zéro,  et 
l'on  doit  des  observations  analogues  au  capitaine  Back  (1). 
Il  est  vrai  que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  la  déperdition  de 
la  chaleur,  animale  est  toujours  ralentie  par  l'existence  d'une 
fourrure  épaisse,  et  que  si  la  surface  de  la  peau  n'était  pro- 
tégée contre  le  contact  du  milieu  réfrigérant  par  une  enveloppe 
formée  par  quelque  corps  très  mauvais  conducteur  du  calo* 


Ainsi^chez^S  personnes  la  tempépatare 
du  corps  s'est  élevée,  terme  moyen, 
de  1^,27,  ea  passant  du  1x1^  degré  de 
latitude  nord,  où  la  température  at- 
mosphérique n'était  que  de  S  degrés, 
à  Féquateur,  où  cette  température 
était  de  29^,5.  En  six  semaines,  ces 
mêmes  Individus  ont  ensuite  perdu  en 
moyenne  0°,67,  en  s'avançant  vers  le 
sud  jusqu'à  une  latitude  où  Tair  était 
à  16  degrés  (a).  Dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  celui  observé  par  Eydoux  et 
Sonleyet,  la  variation  dans  la  chaleur 
animale  a  été  plus  grande  sous  l'in- 
fluence de  l'élévation  de  la  température 
extérieure  que  lorsque  Ton  passait  d'un 


climat  chaud  dans  un  climat  frokL 
Des  variaUons  dans  la  température 
du  corps  en  rapport  avec  la  tempéra* 
ture  de  l'air  ont  été  constatées  aussi 
chez  les  logeons  par  LeteUier  (6), 

(1)  Le  capitaine  Back  trouva  que  la 
température  propre  de  -  deux  Lago- 
pèdes de  la  baie  d'iludsoa  était  de 
/Ii3°,3  centigrades,  lorsque  la  tempéra- 
ture de  l'atmosphère  était  daivi  un 
cas  — 320,8,  et  dans  l'autre  —  35%8; 
par  conséquent,  la  ditTérence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  da  mi- 
lieu ambiant  était  de  76°,  1  pour  Ton 
de  ces  Animaux,  et  de  79^,1  pour 
l'autre  (c). 


(a)  Brown-Sëquard,  Recherchet  tur  V influence  det  changementt  de  climat  tur  la  chaleut*  ««<- 
maU  {Journal  de  phytiologie,  i859,  t.  II,  p.  549). 

(b)  Letellier,  Influence  des  températures  extrêmes  :ir  la  production  de  l'acide  carbonique  émni 
la  respiration  des  Animaux  à  sang  chaud  {Ann.  de  cnimie  et  de  physique,  3*  série,  i845,  t.  Xin, 
p.  4S8). 

(c)  Daek ,  Narrative  of  the  Arciic  land  Expeé^ion  to  the  mouth  of  the  great  Fish 
4830,  p.  590. 
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rique,  la  température  intérieure  de  TorgaDisme  baisserait 
promptement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  rHomme,  quand  il  est 
plongé  dans  un  bain  d*eau  glacée  ou  exposé  à  l'air  froid  sans 
êlre  couvert  de  vêtements  (1).  Mais  il  n'dD  est  pas  moins 
vrai  que  le  maintien  d'une  température  dflr  30  à  &0  degrés 
au-dessus  de  zéro,  quand  pendant  des  mois  entiers  tout  est  gelé 
dans  la  nature  inanimée,  suppose  un  développement  de  chaleur 
énorme  dans  rintérieiir  de  l'organisme  vivant.  ' 

§  8.  —  La  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  donc  en 
réalité  be^iucoup  plus  grande  chez  tous  ces  Animaux  qu'on  ne 
le  supposerait  par  l'observation  de  la  température  de  leur  corps 
dans  les  climats  doux  ou  tropicaux,  et  la  quantité  de  chaleur 
qu'ils  développent  varie beoucoup  suivant  les  circonstances; 
tandis  que  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  où  la  température 
du  corps  varie  avec  celle  du  milieu  ambiant,  les  difTérences 
dans  la  quantité  de  chaleur  développée  restent  presque  con- 
stantes ou  s'abaissent  sous  l'influence  du  froid  extérieur.  Or, 
puis(|ue  la  production  de  chaleur  est  une  conséquence  de  la 
combustion  physiologique,  et  que  cette  combustion  est  à  son 
tour  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'être  qui  en  est  le 
siège,  nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  que  pour  l'Homme  et 


(1)  A  roceaiion  de  la  mort  de  plu- 
sieurs matelots  qai,  dans  an  naufrage 
sur  les  côtes  de  TAngleterre,  périrent 
de  froid  en  quelifues  heures,  Garrie 
fit  une  série  d*expériénces  intéres- 
santes sur  les  effets  produits  par  Fim- 
mersion  dans  un  bain  ^  très  froid. 
Dans  la  plupart  des  cas,  l*eau  em- 
ployée était  à  environ  6  degrés,  et  un 
thermomètre  placé  sous  la  langue  du 


sujet  descendit  promptement  à  33  ou 
^U  degrés  ;  dans  quelques  circon- 
stances, cet  instrument  ne  marqua 
même  que  2S  ou  29  degrés  :  et  ce 
grand  refroidissement  aurait  été  évi- 
demment suivi  dVcidents  fort  graves, 
si  on  ne  Vavait  combattu  très  prompte- 
ment par  Tapplication  de  couvertuhs 
chaudes,  par  des  frictions  et  par  d*an- 
très  moyens  convenables  (a). 


(a)  J.  Corrie,  An  Account  ofthe  remarkable  Effecti  ofa  shipwreck  on  tKe  Marinert;  wUh 
Experiments  and  Oburvationt  on  Ihe  Influencé  of  immersion  in  freth  and  ialtwater,  hot  and 
cold,  on  the  Powert  ofthi  lkrin§  IMy  (PMMi.  Tram.,  1798,  p.  li»9). 
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les  autres  Animaux  à  sang  chaud,  Finfluence  d'un  froid  modéré 

doit  être  fortifiante,  tandis  que  pour  les  Animaux  à  8aiig  froid 

elle  sera  sédative. 

paoïiié         Mais  les  recherches  de  mon  frère  William  Edwards  nous  ont 

d6  la  chaïair  appris  qu'il  y  a  une  distinction  importante  à  établir  à  cet  égard 

dm  los  M^iHff  _  .  , 

AniouNix.  entre  les  Animaux  nouveau-nes  et  ceux  qui  ont  passe  les  pre- 
miers temps  de  la  vie.  Ainsi  Tenfant,  en  arrivant  au  monde,  ne 
possède  encore  qu'une  faible  faculté  productrice  de  chaleur  (1), 
et,  sous  ce  rapport,  il  ressemble  beaucoup  à  un  Animal  à  sang 
froid,  si  ce  n'est  que  rabaissement  de  température  intérieure 
dont  ceux-ci  ne  souffrent  pas  est  pour  lui  un  danger  consi- 
dérable. Il  en  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  Mammi^ 
fères,  ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d'Oiseaux  qui,  même  en 
été,  meurent  de  froid,  s'ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  ne 
reçoivent  pas  de  leur  mère,  ou  de  quelque  autre  source  calorie» 
fique,  le  complément  de  chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  main- 
tenir leur  corps  à  la  température  voulue  (2).  Les  Mammifères 


(1)  W.  Edwards  fm  k  premier  à  éta- 
blir une  distinction  entre  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  et  la  production 
effective  de  cet  agent  physique  ;  dis- 
Unction  qui  est  très  importante,  et  sans 
laquelle  il  est  impossible  de  bien  com- 
prendre les  variations  qu'il  a  observées 
dans  la  température  du  corps  de 
rUomme  et  de  celui  des  Animaux  (a). 

(2)  Lorsque  les  petits  Chiens  nou- 
veau-nés sont  à  la  mamelle,  )a  tempé- 
rature de  leur  coi*ps  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  leur  mère  ;  mais  s'ils 
sont  éloignés  de  celle-ci,  et  que  la  tem- 
pérature de  Tair  ambiant  ne  soh  que 
de  10  ù  20  degrés,  11  suffit  d'une  heure 
ou  deux  pour  qu'ils  se  refroidissent 
beaucoup.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 


riences faites  par  Wé  Edwards,  an  peUt 
Chien  de  forte  race,  âgé  de  vingt* 
quatre  heures,  faisait  monter  le  ther- 
momètre à  37°,75  au  moment  où  on  le 
sépara  de  sa  mère  pour  l'isoler  dans 
une  atmosphère  dont  la  températuK 
était  de  13  degrés.  Au  bout  de  dix  mi- 
nutes, sa  température  propre  était  des- 
cendue de  plus  de  2  degrés,  et  dans 
l'espace  de  trois  heures  rabaissement 
fut  de  plus  de  11  degrés.  Un  autre  indi- 
vidu, dont  la  température  initiale  était 
de  36°, 8,  perdit  plus  de  ISdegrés^en 
quatre  heures,  et  sa  température  propre 
n'était  alors  que  de  ô  ou  6  degrés  au- 
dessus  de  celle  de  l'air.  Dans  une  autre 
série  d'expériences,  des  Chiens  de  même 
âge,  mais  de  plus  petite  taille,  placés 


[a)  W.  E<l\vard»,  De  l'influence  det  agentt  phytiquet  tur  la  ri«,  p.  188. 
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qui  naissent  les  yeux  fermés,  tels  que  les  Chiens  et  les  Ghats, 
ainsi  que  les  Oiseaux  qui  quittent  l'œuf  avant  d'avoir  le  corps 
couvert  de  duvet,  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
peu  d'aptitude  à  produire  de  la^ chaleur,  et  leur  corps  se  refroi- 
dit avec  une  facilité  extrême  (t).  L'abaissement  de  température 
qu'ils  éprouvent  ainsi  provoque  une  réaction  intérieure,  et 


dans  des  circonstances  semblables, 
f^prouvèrenl  en  treize  heures  un  abais- 
sement de  température  égal  à  22  de- 
grés ;  ils  étaient  alors  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême  :  mais;  placés  devant 
le  feu  et  enveloppés  d'un  linge,  ils  se 
réchaufii^rcnt  peu  à  peu  ;  en  moins  de 
cinq  heures  ils  reprirent  presque  leur 
température  primitive  et  parurent  aussi 
bien  portants  qu'avant  rcxpérience((i). 
Chez  les  Chats  nouveau- nés  rabaisse- 
ment de  la  température  propre  du 
corps  a  lieu  avec  plus  de  rapidité  (6), 
et  chez  l'es  petits  Lapins  nouveau-nés 
la  chaleur  de  Tanimal  descend  près  • 
que  au  niveau  de  la  température  ex- 
trême en  moins  de  trois  heures  (c). 
Lorsque  ces  divers  Mammifères  nou- 
veau-nés sont  protégés  contre  Faction 
de  rair  froid  par  une  enveloppe  de 
laine  ou  de  quelque  autre  corps  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  ils  se 
refroidissent  moins  rapidement,  mais 
leur  température  s'abaisse  peu  à  peu, 
et  au  bout  d'un  certain  temps  descend 
aussi  bas  que  dans  les  circonstances 
précédentes. 

Des  expériences  faites  par  Rolland 
montrent  que  même  à  Tâge  de  trois 
mob  les  Lapins  résistent  moins  bien 


au  froid  extérieur  qu'ils  ne  1c  font  à 
l'âge  adulte  (d). 

(1)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faites  par  W.  Edwards,  des  petits 
Moineaux  Agés  de  huit  jours  ûrent 
monter  le  thermomètre  à  30  degrés 
au  moment  où  on  les  retira  de  leur 
nid  pour  les  isoler  :  la  température  de 
Pair  était  de  17  degrés  ;  et  au  bout 
d'une  heure  la  température  de  leur 
corps  n'était  plus  que  de  10  degrés. 
Chez  un  de  ces  individus,  la  chaleur 
propre  était  même  descendue  à  18  de- 
grés, et  par  conséquent  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  ambiant  que  de 
1  degré.  Le  même  physiologiste  con- 
stata des  faits  analogues  chez  beaucoup 
d'autres  jeunes  Oiseaux,  même  chez 
des  Ëperviers  qui  étaient  presque  aussi 
gros  que  des  Pigeons.  l\  est  aussi 
à  noter  que  la  différence  qui  existe 
spus  le  rapport  de  la  résistance  au 
refroidissement  entre  les  jeunes  Oi- 
seaux et  les  adultes  ne  dépend  pas 
seulement  de  ce  que  les  premiers 
ont  le  corps  nu  et  les  seconds  sont 
couverts  de  plumes.  Un  Moineau  adulte 
dont  toutes  les  plumes  furent  cou- 
pées conserva  sa  température  ordi- 
naire dans  les  circonstances  thermo- 


(a)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  613. 
{b}  Idem,  iMd.,  p.  645. 
(c)  Ideoi,  ibid,,  p.  616. 


^^,    — ^ —  y    -»  — .,    j-—    — 

{d)  Holland.  An  Expérimental  Inqtdry  into  the  lawâ  «fiichregulate  thephenomena  ofOrganic 
and  Animal  lAfe,  1839,  p.  130. 


5&  NUniTION. 

pendsHit  quelque  temps  la  combustion  respiratoire  augmente; 
mais  les  forces  de  l'organisme  ne  suflisent  pas  au  maintien  de 
ce  travail  physiologique,  et  bientôt  la  tem|)érature  intérieure 
s'abaisse  de  nouveau  pour  descendre  plus  bas  que  dans  la  pre- 
mière période  du  phénomène  :  sous  Tinfluencedu  froid  exté- 
rieur, de  nouvelles  oscillations  se  produisent,  et  il  en  résulte 
bientôt  un  étal  morbide  des  poumons  ou  d'autres  organes  qui 
détermine  la  mort  (1).  Les  petits  Mammifères  qui  naissent 
les  yeux  ouverts  ont  la  faculté  de  produire  plus  de  chaleur,  et 
peuvent  par  conséquent  mieux  conserver  leur  température 
propre  sous  TinOuence  du  froid  extérieur  (2)  ;  mais  dans  l'es- 


métriques  où  les  jeunes  éprouvèrent 
rabaissement  de  température  indiqué 
d-dessus  (a). 

(1)  On  doit  à  M.  Flonrens  une  série 
d^expériences  très  intéressantes  sur  les 
causes  de  la  mort  des  jeunes  Oiseaux 
de  basse-cour  qui  se  trouvent  exposés 
au  froid.  Ce  physiologiste  a  constaté 
qu'ils  périssent  par  suilc  d*un  état 
inflammatoire  des  poumons  (6). 

(2)  Ainsi,  les  petits  Cochons  d'Inde, 
qui  naissent  les  yeux  ouverts  et  qui 
peuvent  loiil  de  suite  courir  pour  cher- 
cher leur  nourriture,  conservent  leur 
chaleur  propre  lorsqu'ils  sont  éloignés 
de  leur  mère  et  exposés  à  une  tempéra- 
ture extérieure  de  10  à  îio  degrés.  Les 
Chevreaux,  les  Poulains  et  beaucoup 
d'autres  Mammifères  sont  dans  le  même 
cas.  Mais  ces  jeunes  Animaux  n'ont  ce- 
pendant pas  la  faculté  productrice  de 
la  chaleur  aussi  développée  que  les 
adultes,  et  Us  résistent  beaucoup  moins 


que  ceux-ci  k  ractkm  refroidiname 
d'un  ahr  dont  la  température  esil  très 
basse.  Ainsi,  nous  voyons,  dans  ki 
expériences  de  W.  Edwards,  que  sous 
rinfluence  d'une  température  exté- 
rieure de  0  degré,  des  Gochoos  d^lnde 
adultes  ne  présentèrent  au  bout  d^une 
heure  qu'une  diminution  de  2^*,5  dans 
leur  chaleur  propre,  tandis  que  des 
individus  de  la  même  espèce,  mais  ftgét 
de  quelques  jours  seulement,  perdirent 
de  7  à  il  degrés  (c). 
■  Les  Oiseaux  qui,  au  moment  de  la 
sortie  de  l'œuf,  sont  en  état  de  courir 
et  de  manger  seuls,  se  trouvent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  Mammir 
fères  dont  je  viens  de  parler  ;  ils  peu- 
vent produire  assez  de  chaleur  pour 
conserver  la  température  propre  des 
Animaux  de  leur  espèce  et  nécesiaire 
à  Texercicc  normal  de  leurs  fonctions, 
lors  même  qu'ils  sont  soumis  &  l'action 
d'une  température  extérieure  de  i5de- 


(a)  \V.  Edward»,  Dt  l'influence  det  agent»  pltysiques  tur  la  vU,  p.  441,  «38,  010  et  «ût. 
{b)  Floureiu,  Observations  sur  quelques  maladies  des  Oiseaux  {Ann.  des  tciences  luii.,  |St9, 

I.XVIII.  p.  esettirit.).  .  ,,^    .  .^. 

(c)  W.  Edwards,  Op^  cit.,  p.  i3o  el  W». 
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pècc  humaine  cette  faoïiKé  n'est  encore  que  très  imparfaitement 
développée  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  extra-utérine, 
et  la  statistique  nous  apprend  que  la  mortalité  des  jeunes 
enfants  est  notablement  augmentée  pendant  nos  hivers,  lors- 
qu'on expose  ces  frêles  créatures  à  rinlluence  du  froid.  Chez 
ceux  qui  naissent  avant  terme,  le  pouvoir  calorifique  est  encore 
plus  faible,  et,  pour  leur  conserver  la  température  indispen- 
sable à  l'entretien  de  la  vie,  il  est  en  général  nécessaire  d'avoir 
recours  à  des  moyens  artificiels  (1).  Les  médecins  et  les  légis-  dei  entent, 
lateurs  n'accordent  pas  à  ces  faits  toute  l'attention  qu'ils 
méritent  ;  mais  ils  ont  une  grande  importance  pour  l'hygiène 
publique^  et  je  m'y  arrêterais  davantage,  si  le  sujet  spécial  de 
mes  études  ne  m'interdisait  les  digressions  de  ce  genre  (2). 


Infloenca 
dolMa 


grés.  Mais  qaand  ils  sont  exposés  à 
an  froid  de  9  degrés,  et  surtout  de  U  on 
5  degrés,  ils  se  refroidissent  très  rapi- 
dement (a). 

(1)  Les  enfants,  comme  on  le  sait 
généralenient,  sont  viables  quand  ils 
naissent  à  sept  mois  de  la  vie  intra-uté- 
rine, mais  à  cette  époque  leur  déve- 
loppement n*est  encore  que  très  in- 
complet, et,  sous  le  rapport  du  sens  de 
la  vue,  ils  sont  à  peu  près  dans  le  même 
état  que  les  petits  Mammifères  dont 
les  yeux  sont  fermée  au  moment  de  la 
naissiuice;  car  la  pupille  est  encore 
bouchée  par  une  membrane,  et  ce 
caractère,  sans  avoir  aucun  rapport 
direct  avec  la  caloridté,  coïncide  avec 
le  faible  degré  de  développement  de  la 
faculté  de  produire  de  la  chaleur,  qui 
fait  ressembler  les  petits  Chiens  et  les 
Chats  nouveau-nés  à  des  Animaux  à 
sang  froid.  En  effet,  on  sait  que  les  en- 
fants nés  avant  terme  ne  résistent  pas 


aux  causes  de  refroidissement  aux- 
quelles les  enfants  ordinafa'es  peuvent 
être  exposés  sans  inconvénient,  et 
qu'ils  ont  besoin  de  chaleur  artifi- 
cielle (6).  Sous  le  rapport  de  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  les  en- 
fants à  terme  sont  dans  un  état  inter- 
médiaire entre  cehii  des  petits  Mam- 
mifères dont  il  vient  d'être  question 
et  les  Mammifères  adultes  ;  ils  ne  se 
refroidissent  pas  aussi  facilement  que 
les  premiers,  mais  ils  sont  loin  de  pou- 
voir maintenir  une  température  inté- 
rieure constante  aussi  bien  que  les 
seconds. 

(2)  Il  n*est  peut-être  aucun  point  de 
physiologie  appliquée  à  Thygiène  sur 
lequel  on  ait  eu  des  idées  aussi  erro- 
nées que  celui  qui  est  relatif  à  Tin- 
fluence  du  froid  sur  les  jeunes  enfants. 
Dans  Tespèce  humaine,  comme  chez  la 
plupart  des  Animaux  des  classes  supé- 
rieures, rinstinct  porte  la  më  re  à  main- 


(«)  W.  Edwardi,  Op.  cU,^  p.  4U  et  ei3. 
(»)  W.  BëwanU,  Of.  cU.,  p.  505. 
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Il  est  également  a  remarquer  que  par  cela  seul  que  les 
jeunes  Animaux  sont  moins  volumineux  que  ceux  dont  la  crois- 
sanee  est  terminée,  ils  doivent  se  refroidir  plus  faeileaient,  et 
celte  circonstance,  jointe  à  leur  moindœ  aptitude  à  produire 


tenir  autour  du  nouveao-né  une  tem- 
pérature douce  et  à  le  soustraire  autant 
que  possible  à  l'action  des  TÎclssitudes 
atmosphériques;  et  cependant  des  au- 
teurs célèbres  ont  considéré  ces  pré- 
cautions comme  étant  non-seulement 
inutiles ,  mais   même  nuisibles  aux 
jeunes  enfants,  et'  ont  ?anté  les  usages 
de  quelques  peuples  qui,  dit-on  , 
plongent  dans  de  Teau  souvent  gla- 
cée les  nouveau-nés,  afin  de  fortifier 
leur  constitution,  et  cela  même  dans 
les  saisons  les  plus  rigoureuses.  Les 
belles  expériences  de  mon  frère  au- 
raient pu  suffire  pour  faire  justice  de 
cette  erreur  dangereuse,  et  pour  mon- 
trer que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  Tbommc  a  besoin  d'être  pré- 
servé contre  le  froid  extérieur.  Mais 
afin  de  soumettre  ce  point  de  doctrine 
hygiénique  à  une  nouvelle  épreuve, 
et  de  cherdier  si  Ton  pouvait  saisir 
quelques  rapports  entre  la  marche 
de  la  mortalité  des  enfants  nouveau- 
nés  et  Tétat  thermométrique  de  Tat- 
moq)hère  ,   nous  fîmes ,    en  1829 , 
M.  Villermé  et  moi,  une  série  de  re- 
cherches statistiques  dont  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  quel- 
ques mois.   En  comparant  mois  par 
mois  le  nombre  des  naissances  et  le 
nombre  des  décès  d'enfanls  âgés  de  un 
jour  à  trois  mois,  nous  trouvâmes  que 
pour  la  totalité  de  la  France  la  moru- 
lité  est  la  plus  grande  pendant  la  saison 


froide  ;  qu^elle  diminue  beaucoop  au 
printemps,  et  que  cette  dimiantioa 
dans  la  proportion  des  décès  a  lieu 
plutôt  dans  nos  départements  méridio- 
naux que  dans  ceux  du  Nord  ;  enfin, 
que  cette  morlaUté  est  plus  forte  quand 
le  froid  est  rigoureux  que  lorsque  lliî- 
ver  est  doux.  Nous  en  Urflnies  cefle 
conclusion,  qu'en  hiver  il  est  mauTais 
d'exposer  les  enfants  nouveau-nés  au 
froid,  et  que  les  prescriptions  légialft- 
tives  d'après  lesquelles  ils  doivent  être 
présentés  à  la  mairie  avant  Tapira- 
tion  du  trobièmc  jour  qui  suit  la  nais- 
sance, afin  d'y  faire  constater  leur 
état  civil,  est  nuisible  à  l'hygiène  pu- 
blique (a). 

Pour  mettre  mieux  en  lumière  ce 
résultat,  nous  Hmes  recueillir  ensuite 
des  documents  cx)mparatifs  sur  la  mar* 
che  de  la  mortalité  des  jeunes  enHuils 
mois  par  mois  dans  un  certain  nombre 
de  communes  où  les  habitations  sont 
agglomérées  autour  de  la  mairie  et  du» 
d'autres  où  les  habitations  étant  très 
éparses,  le  trajet  à  faire  pour  porter 
Tenfant  de  la  maison  patemeUe  au  bu- 
reau de  l'état  ci  v  il  est  généralement  plus 
long,  et  nous  trouvâmes  que,  dans  cei 
dernières  conditions,  sur  12  000  décès 
annuels  d'enfants  âgés  de  un  à  trente 
jours,  le  trimestre  d'hiver  (décembce« 
janvier  et  février)  figurait,  tant 
moyen,  pour  1276  par  mois,  tandisque 
dans  les  communes  où ,  en  raison  de 


(a)  Milno  Edwardt  et  Villcrmc,  De  V  influence  de  la  température  tur  la  mortalité  dcê  enAMIt 
nouveau-néê  {Mém.  de  la  Sovicté  dhUtoir*  naturelle  de  Parit,  i.  V,  p.  01). 
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(te  la  chaleur,  fait  que  la  température  de  leur  corps  est  en 
général  un  peu  moins  élevée  que  celle  des  adultes  de  la  même 
espèce.  Cela  résulte  d'un  grand  nombre  d'observations  ther« 
mométriques  faites  d'abord  par  William  Edwards,  puis  par 
M.  Despretz,  et  plus  récemment  par  M.  Roger  (i). 


j*agglonH*ration  des  habitations  antoar 
de  la  mafrie,  le  trajet  &  faire' était 
court,  le  cbilTre  correspondant  n'était 
que  de  116b  (a). 

I/augmentation  de  la  mortalité  des 
enfants  nouveau-nés  pendant  la  saison 
froide  ressort  également  des  recherches 
statistiques  faites  plus  récemment  en 
Belgique  et  en  Suine  (6). 

Depuis  quelques  années  l'attention 
de  radministration  a  été  appelée  de 
nouveau  sur  la  question  du  transport 
obligatoire  des  enfants  nouveauHiés  à 
la  mairie  (c),  et  aujourd'hui,  quoiqu'il* 
n'y  ait  en  à  ce  sujet  aucun  changement 
introduit  dans  la  législation,  on  tolère 
souvent  la  déclaration  de  la  naissance, 
par  témoins.  Dans  l'intérêt  de  rhygiène 
publique,  il  est  h  espérer  que  cette 
nidification  sera  adoptée  d'une  ma- 
nière plus  générale. 

Comme  preuve  de  la  fait>le  résis- 


tance que  les  enfants  nouveau-nés 
opposent  au  re^idissement,  je  citerai 
aussi  le  feit  suivant  qui  a  été  consulté 
pair  M.  Bârensprung.  Le  bain  tiède 
dans  lequel  on  place  ce^  petits  êtres 
pendant  quelques  instants  pour  les 
laver  aussitôt  après  leur  sortie  du 
sein  de  leur  mère,  sdiBt  pour  faire 
baisser  la  température  de  leur  oorps 
de  0<^,90,  terme  moyen,  et  quelquefois 
même  de-l*,6  centigrade  (d). 

(1)  Avant  la  publication  des  recher- 
ches de  mon  flrère,  relativement  à  lin- 
fluence  des  agents  physiques  sur  la  vie, 
<m  pensait  assez  généralement  que  la 
température  des  enfants  et  des  jeunes 
Animaux  à  sang  chaud  éiait  un  peu 
plus  élevée  que  celle  des  adultes  (ej, 
mais  ce  physiologiste  a  constaté  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi  Dans  ses  expé- 
riences sur  les  petits  "Chiens  à  la  ma* 
melle,  il  a  trouvé  que  la  tempéra- 


(a)  Miloe Edwards,  Influence  de  la  températvrc  tur  la  mortalité  deijeuneê  enfantait' Inetitut, 
1838,  p.  388). 
i»)  QfÊéktkH,  De  VinHuençe  de$  saUofu  tur  V Homme  (Afin,  d'hygiêtu  puèlique,  i832,  I.  VU. 

—  Lonbtfd.  De  tin/ltunce  des  iaiiont  iur  la  mertalUé  à  Hg^érents  dge$  {Ann,  d'hi/gUoe 
puèîique,  1833,  U  X,  p.  ttO). 

(c)  Loir,  Du  urvice  det  aetee  de  tiaiêiouce  eu  Fratice  et  à  l'étranger;  tiéceuité d'améliorer 
ce  tervice  {Compte  rendu  du  eéanoes  de  l'Acadéinie  des  seieneeé  moralee  et  poUtiquet,  4845). 
—  De  rexécutiim  de  Vartiele  55  du  Code  civil  relatif  à  la,oon$utaUon  dee  naiuuuat  {lUoua 
du  droU  français  <(  étranger j  1840,1.  \XL},  —  Du  baptême,  eontidéré  datte  tes  rapporU  anc 
rétal  civil  cl  rhggiéne  publique  {loe,^ cit.,  4849,  t.  VI).  —  De  l'état  cittU  dee  nouveau-nés  au 
point  devueda  t histoire,  de  PkpgHae  et  de  la  loi,  iii-8,  4854. 

—  H.  Royer-CoUard.  Rapport  {BulUtin  de  l'Aead,  de  médecine,  t.  XV.  p.  554). 

(O  Birtûpniag,  Vntersuekungea  liber  die  Temperaturverhâltnlsse  dés  Fœius  nad   des 
erwaehseneà  Mensehen  (lliUler*t  ArcMo  fûr  Anat.  und  Pkgsioi.,  1854,  p.  439). 
(<)  BvdMb,  TrtdU  de  phtsioloiie,  l.  IX.  p.  63 1 . 

—  HoUand,  An  expetist^tal  fnquirg  into  Laws  wkkh  reguiaU  tke  Pkenomina  of  Ortanse 
Life,  48SO,  p.  4S4. 
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§  9.  —  En  génénil,  on  réunit  indistinctement  sous  le  nom 
d'Ànimauœ  à  sang  chaud  ions  les  Mammifores,  ainsi  que  les 
Oiseaux,  parce  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  tem- 
pérature de  leur  corps  est  notablement  supérieure  à  celle  de 
l'atmosphère  ;  mais  tous  n  ont  pas  comme  THomme,  le  Cliien 


tare  de  ces  Aniniaui  était  de  i  à 
2  degrés  infériears  à  celle  des  corps  de 
leur  mère,  et  en  comparant  la  chaleur 
propre  des  enfants  nouveau-oés  k  celle 
des  hommes  adultes,  il  trouva  en 
moyenne  dans  Taisselle  3â^t£5  pour  les 
premiers,  et  36",  12  pour  les  seconds. 
Ghei  un  enfant  né  avant  terme  (à  sept 
mois),  mais  paraissant  bien  portant,  et 
âgé  seulement  de  deux  ou.  trois  heures, 
il  trouva  seulement  32  degrés,  en  pla- 
çant également  le' thermomètre  dans 
le  creux  deTaisseUc  (a). 

M.  Despreiz  trouva  eu  moyenne 
37^,  1^  chex  neuf  Hommes  «^és  de 
trente  ans,  et  salement  3ô°,06  chez 
trois  enfants  d'un  à  titUs  jours  (6}. 

Les  observations  therinoméuriques 
faites  par  M.  Roger  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  mais  donnent  des  résul* 
tats  analogues;  elles  font  voir  aussi 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
humaine  les  variations  de  température 
sont  beaucoup  plus  considérables  qu'à 
un  âge  plus  avancé. 

Chez  des  eniants  nés  depuis  moins 
d'une  demi- heure,  ce  physiologiste 
trouva  pour  la  température  moyenne 


du  creux  de  Faisselle  3C%1A»  et  dies 
33  enfants  Agés  d*ttn  à  scpi  joars  b 
température  miudmom  était  39^,0,  tan- 
dis que  le  minimum  étdt  30  degrés  ; 
enfin,  la  moyenne  était  37*,(^ 

Chez  13  enfants  Agés  de  quatre  à  six 
mois,  les  ext<:émes  étaient  37%75  et 
36%7ô  ;  la  moyenne,  37%ll. 

Enfin,  chez  1 2  eaCnUi  âgés  de  liz 
à  quatorze  ans,  les  extrêmes  éuieot, 
(Tuue.  part  37'',75,  «t  d'antre  part 
37S0  ;  la  moyenne,  37«,3i  (o). 

J^ajouterai  que,  d'après  M.  Mignot, 
la  température  des  nouveau*nés  se- 
rait un  peu  plus  élevée.  En  effet,  chei 
13  enfants  Agés  de  trois  à  cinq  Jours 
et  placés  dans  une  chambre  oà  l'air 
étaii  à  15  ou  16  degrés  centigrades,  il  a 
trouvé  que  la  température  da  corps 
prise  sous  L'aisselle  ne  variait  qa*entre 
37%3  et  38M  ((/).  Enfin,  dans  une  série 
d'observations  faites  avec  beanooap  de 
soin  par  M.  F.  von  Barenspning,  la 
température  des  enfants  nouveau-nés 
fut  trouvée  presque  la  même  que  cette 
de  la  mère  pris^  dans  le  vagin  avant 
l'accouchement  ;  en  moyenne,  la  diffé- 
rence n'était  que  de  0^,07  (e). 


(a)  W.  Edwards,  De  i'ifi/fuence  det  agentt  phytiquet  sur  la  vie,  p.  133,  S35>et  t96. 

{b)  Detprels,  Becherehet  expéritnentalet  tur  kê  cautet  de  la  chaleur  animale  {Ann.  de  cMnlf 
etdephyiiquê,  i884,  t.  XXVI,  p.  338). 

(c)  Hogcr,  Delà  tempéralurê che»  les  enfantin  4844  {Anhives  généralet  de  médeeint,  4*iMe. 
i845,  t.  V.  p.  2W)). 

{d)  MJjfnoi,  Becherehes  eur  lee  phénomènes  normaux  et  morbides  de  la  dtrcttlafion,  dé  la  esto- 
ririté  et  de  la  respiration  che%  les  noupeau~nés,  thèse.  Paris,  1851,  ]».  9. 

(e)  Baiynspning,  Uutertuchungen  ûber  die  TemperaturverhâUnissc  des  fxtus  luU  i«* 
erwaehsenen  Mensehen  im  ffêsunden  und  kranken  Zustande  (MuIIer's  Archiv  fur  Anal  tiaà 
Physiol,  1851,  p.  130).  * 
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OU  le  Cheval,  une  température  à  peu  près  constante,  et  parmi 
les  Mammifères  il  en  est  un  certain  nombre  qui,  tout  en  étant 
aptes  à  produire  plus  de  chaleur  que  ne  saurait  le  faire  un 
Reptile  ou  un  Poisson,  ressemblent  jusqu'à  un  certain  point 
aux  Animaux  à  sang  froid,  car  leur  corps  se  refroidit  facile- 
ment, et  ils  supportent  sans  inconvénient  un  abaissement  de 
température  qui  ^rait  mortel  pour  la  plupart  des  Animaux 
supérieurs,  et  qui  détermine  seulement  chez  eux  un  état  de 
torpeur.  On  les  désigne  sous  le  nom  (ï Animaux  hibernants^ 
parce  que  durant  Thiver  ils  restent  plongés  dans  Aine  sorte  de 
léthargie  ou  de  sommeil  profond.  Le  froid  engourdit  de  la  même 
manière  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  et  il  est  un  grand 
nombre  d'Insectes  et  de  Mollusques,  aussi  bien  que  des  Reptiles, 
des  Batracfens  et  des  Poissons,  qui  passent  ainsi  la  totalité  de 
la  saison  froide  dans  un  état  d'inactivité  complète^  durant 
laquelle  toutes  les  fonctions  sont  suspendues  ou  du  moins  très 
ralenties  (1)  ;  mais  c'est  chez  les  Mammifères  hibernants  que 


(1)  Quelques  Mollusques  coDserrent 
leur  activité  à  4^  températures  très 
basses  :  ainsi,  on  Toit  souvent  des  Um- 
nées  et  des  Planorbes  qui  nagent  dans 
de  Teau  recoiiverte  d'une  couche 
épaisse  de  glace,  et  dont  la  tttnpéra- 
ture,  par  conséquent,  ne  peut  s'élever 
guère  au-dessus  de  zéro  (a).  Mais  la 
plupart  des  Animaux  de  cet  embran- 
chement s'engourdissent  au  commet" 
cernent  de  la  saison  fh)ide,  et  restent 
dans  un  état  de  torpeur  jusqu'au  prin- 
temps. Quelquefois  ce  sommeil  hiver- 
nal dure  pendant  la  plus  grande  parUe 


de  Tannée.  Ainsi,  on  rencontre  la  Kt- 
trina  diaphana  dans  les  Pyrénées, 
blottie  sobs  les  pierres;  à  des  hauteurs 
où  la  neige  couvre  la  terre  pendant 
neuf  à  dix  mois  (6}. 

Les  Colimaçons,  aux  premiers  froids 
de  Thiver,  cessent  de  manger  et  se  ca- 
chent dans  la  ipousse  ou  dans  des^trous 
creusés  en  terre,  puis  se  blotUssent 
dans  leur  coquille.  £n  général,  ils  font 
alors  suinter  du  bord  de  leur  manteau 
une  matière  blanchâtre  plus  ou.moins 
riche  en  carbonate  de  chaux,  qui,  en  se 
solidifiant,  consUtue  une  sorte  d'oper- 


(a)  Picard  et  Garaior.  Histoire  des  MoUusques  UrresUru  et  fiuviatiUs  qui  vivent  dans  le,  dépar- 
tement de  la  Somme  {Bulletin  de  la  Société  lUinétnne  du  fford  de  la  France   AbberiUe   1^40 
l.  I,  p.  878). 

(b}  CharpcnUer,  Catalogue  des  Mollusques  Urrestrts  et  fi^viatilçs  de  la  Suiue  (Nouveaux 
Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  iS37, 1. 1,  p.  4). 

—  Moquin-Tandon,  Histoire  naturelle  des  MoUusques  terratres  etfluviatileê  de  France,  I.  1 
p.  115. 
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ce  phéiiômènc  est  le  plus  remarquable,  |iarce  que,*  sous  i'm- 
fluence  excitante  de  la  chaleur,  ces  êtres  se  raniment  non- 
seulement  de  façon  a  pouvoir  exécuter  des  mouvements  plus 


cale  temporaire  nommé  épiphragme, 
et  bouche  complètement  rentrée  de 
leur  coquille  ;  puis  Tanimal  se  contracte 
earoce  davantage,  de  façon  à  laisser 
ffntre  cette  cloison  et  son  pied  un  cer- 
tain espace  qu'il  remplit  avec  Tair 
chassé  de  son  poumon.  Il  reste  ensuite 
dans  un  état  de  torpeur  profonde.  Ce 
repos  hivernal  a  été  signalé  par  Aris- 
lote  {a)j  et  Dioscoridc  parle  de  Toper- 
Éulc  que  CCS  Animaux  forment  pour 
fermer  leur  coquille  (6].  Spallanzania 
constaté  que  leur  respiration  devient 
alors  presque  nulle,  mais  que  leur 
sommeil  est  peu  profond,  en  sorte  que 
d'ordinaire  il  suffit  de  casser  leur  épi- 
pln-agme,  et  de  les  irriter  mécanique- 
meift,  pour  les  faire  sortir  de  leur  co- 
quille, et  se  mettre  eu  mouvement  (c). 
Quand  la  température  est  très  basse, 
leur  cœur  cesse  de  battre  {d).  Il  est 
cependant  probable  que,  malgré  cet 
état  de  torpeur,  ib  continuent  à  pro- 
duire un  peu  de  chaleur,  car  ils  ré- 
sistent pendant  quelque  temps  à  un 


frotd  très  vif;  et  il  faut  les  MHunettre  à 
Faction  d'une  température  de  7  oa  S 
degrés  au-dessous  de  zéro  poar  déter- 
miner la  cohgélatloa  de  leur  corps  (e). 
Des  faits  analogues  ont  été  obsenrés 
chez  plusieurs  autres  MoUosques  (/). 
Beaucoup  d'Insectes  qdi  pasêent  llil- 
ver  à  l'état  adulte  s'eagourdisseDty  et 
restent  daus  une  léthin^ie  pins  o« 
moins  profonde  pendant  toute  la  sai- 
son froide  (g).  Mais  c'est  à  tort  que 
les  entomologistessupposcot  qu^il  doive 
en  être  ainsi  pour  la  plupart  des  es- 
pèces xylopbages,  qui  passent  Thlver 
dans  le  tronc  des  arbres,  car  là  la  tem- 
pérature est  rarement  assez  basae  pour 
produire  un  semblable  sonuneU  lii> 
vernal.  Les  Fourmis  tombent  en  tor- 
peur à  2  ou  3  degrés  au-dessous  de 
zéro  (A).  lies  Abeilles  s'engoordisBent 
et  paraissent  mortes  quand  leur  tera- 
pératore  descend  à  ô  ou  G  degrés 
centigrades,  et  elles  ne  résisteut  que 
fort  peu  de  temps  aux  effets  ainsi  pro- 
duits (t;  ;    mais,    lorsque   ces   Aui* 


(a)  Aristole,  Histoire  natureUe  éa  Animaux,  Irad.  de  Caoros,  lit.  VIII,  1. 1,  p.  4U5. 

(b)  Diotcoride,  De  materia  medica.  lib.  Il,  oop.  VlII. 

(c)  SpaUnuDi,  Mémoire^tur  la  retpiration,  p.  i28  e<  suir. 

{d)  Lwl«r,  Exernitatio  anatomica  in  qua  de  CochUit,  maxime  terrettribta,  et  UmaeiÊmiÊiUmr, 

1094.  .    „ 

(^  Gatpard,  Mém,  phyiioîOQigue  tur  U  Colimaçon  {Journal  de  phyiiologU  de  Maçeodio.  18M. 

l.II.  p.  815). 

(0  Joty,  Note  tur  des  Afaodonla  cycneu  et  des  Paludint  tivipera  qui  ont  résisté  à  lu  am§àlttîim 
{Ann,  des  sciences  nat.,  3*  série,  i845,  1. 111,  p.  373). 

— *  Moqatn-Tandon,  Op.  cit.,  p.  i  4  5. 

{g}  Schmid,  Ueber  die  Winteraufenthalt  der  Kdfer  {Illiger  Magasin  fur  InsectenkUHdé,  f  SOfl, 

1. 1,  p.  «09j. 

—  Soekow,  Ueber  den  Wiatersehlafder  InseeteniHwfïngn'éZeUschrifl,  1827,  t.  I,  p.  597), 

—  Kidey  and  Spence.  Op.  cit.,  i.  II,  p.  437  et  saiv. 

—  Burmeister,  Handbuch  der  Entmnotogie,  1. 1,  p.  626  el  auiv. 

—  Newport,  On  the  Température  of  Insects  {Philos.  Trans.,  i837,  p.  275). 
(h)  Hubor  fits,  Recherches  sur  les  mœurs  des  Fourmis,  p.  202. 

{i}  Réeumur,  Op.  cit.,  Ù  V,  p.  670. 

—  J.  Hubcr,  Nouvelles  observations  sur  les  AbeilUs,  t.  II,  p.  324. 
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ou  moins  rapides  et  à  jouir  de  la  plénitude  des  facultés  animales, 
mais  aussi  à  produire  beaucoup  de  chaleur  et  à  avoir  une 
température  propre  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  du  milieu 
où  ils  vivent  d'ordinaire  (1). 

.  Certains  Oiseaux,  ainsi  que  divers  Mammifères ,  appartien- 
nent à  la  catégorie  des  Animaux  hibernants  {  mais  il  existe 


maax  sont  réunis  en  grand  nombre 
dans  leur  ruche,  ils  produisent  assez 
de  chaleur  pour  maintenir  la  tempéra- 
ture nécessaire  à  Texenrice  de  leurs 
fonctions. 

Gomme  exetnple  d'Insectes  capables 
de  conserver  leur  activité  à  de  très 
basses  températures,  je  citerai  le  Po- 
dura  nivalis^  qui  court  avec  agilité 
sur  la  neige.  Une  espèce  de  cette  fa- 
mille (le  Desoria  glacialis)  vit  en 
sociétés  nombreuses  sur  les  glaciers 
de  la  Suisse  (a). 

(1)  Les  Mammifères  chez  lesquels  le 
sommeU  hivernal  est  le  plus  profond, 
et  le  ralentissement  des  fondions  nu- 
tritives est  porté  le  plus  loin  durant 
cet  état  de  torpenr,  sont,  les  uns  de 
petits  Insectivores,  tels  que  les  Chauves- 
Souris  et  les  Hérissons,  les  autres  des 
Rongeurs  qui  se  nourrissent  principa- 
lement de  fruits  ou  de  grains,  et  qui 
habitent  sous  des  climats  rigoureux  à 
cause  de  Télévalion  des  lieux  ou  de 
leur  éloignemeâi  des  régions  tropicales  : 
par  exemple,  la  Marmotte  des  Alpes, 
le  Loir,  le  Lérot,  le  Muscai*din  et  le 
Hamster  de  r£urope  septentrionale., 
^îos  Écureuils,  le  l>orc-Épic  et  plu- 


sieurs autres  Animaux  du  même  or- 
dre hibernent  atissl;  mais  tous  les 
Rongeurs  des  pays  froids  ne  sont  pas 
dans  ce  cas,  les  Lemmlngs,  par  exem- 
ple. Quelques  grands  Mammifères  qui 
se  nourrissent  principalement  defhiits, 
et  qui  habitent  les  montagnes  où  le 
froid  est  long  et  rigoureux,  présentent 
des  phénomènes  du  même  ordre.  Ataisi 
rpurs  brun  et  le  Blaireau'  restent  en- 
dormis dans  leur  tanière  pendant  pres- 
que tout  rhiver,  mais  leur  sorarojcil 
est  beaucoup  moins  profond  que  celui 
des  petits  Mammifères  dont  je  viens 
de  parler.  L'Ours  polaire,  qui  est  es- 
sentiellement carnassier,  ne  s'engourdit 
pas  de  la  sorte. 

Buiïon  considérait  les  MammifèrcK 
hibernants  comme  des  Animaux  à  sang 
froid,  et  pensait  que  la  température  in- 
terne de  leur  corps  ^tait  toujours  k 
peu  près  la  même  que  celle  de  Tat- 
mosphère  (6).  Mais  il  était  dans  Ter- 
reur, et  Spallanzani  fit  voir  que  la 
chaleur  propre  de  ces  Mammifères  est 
souvent  de  15  k  20  degrés  au-dessus 
de  la  température  de  l'air,  lorsque 
celle-ci  est  assez  élevée  pour  qolls  res- 
tent éveillés  (r).  Hnnter  trouva  aussi 


(a)  Nicolet,  Recherches  pûur  ierviràl'hiiUnre  des  Podurellet,  p.  58  [Nouveaux  Mémoiret  de 
ia  Société  helvétique^  de»  iciences  natureUee,  1841 ,  t.  VI). 

{b)  Buibn,  Hutoire  naturelle  des  Quadrupidett  art.  l'OM  (Œuvret,  édit.  de  Verdière,  t.  XX, 
p.  122). 

(e)  SpananuDÎ,  Opuiculei  de  phytiqtie  animale  et  végétale,  1. 1,  p.  HO. 

—  Lortet,  Obiervations  sur  le  sommeil  léthttritque  du  Mnseardin  [Ann.  de  la  Société  d'agri^ 
culture  de  Lgon,  i8U,  I.  VU). 
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parmi  ces  êtres  beaucoup  de  degrés  sous  le  rapport  de  h 
faculté  de  résister  à  rabaissement  de  température  et  quant 
A  l'intensité  de  l'état  léthargique  déterminé  par  le  froid. 
Ainsi,  chez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
assez  grande  pour  qu'en  hiver  la  température  du  ooriVs  ne 


que  le  Uiermomètre  marquait  27°,  5 
dans  rintérieur  de  rabdomen  d'un 
Loir  en  acUvité,  bien  que  la  tempéra- 
ture de  Tair  ambiant  ne  fût  que  de 
17^,7  (a).  Des  faits  du  même  ordre  ont 
été  constatés  par  Mangili ,  Prunelle, 
Saissey,  M.  h  Davy,  )l.  Regnault,  et 
plusieurs  autres  expérimentateurs  (6). 
Ainsi,  dans  quelques-unes. des  obser- 
vations de  Bl.  Regnault,  quand  la  tempé- 
rature extérieur^  était  comprise  entre 
10  et  15  degrés,  la  chaleur  animale  de 
la  Marmotte,  observée  dans  le  rec- 
tum, était  de  32  à  35  degrés.  . 

Dans  les  .expériences  de  Saissey,  la 
température  du  corps  de  la  Ghauve- 
Sùaviê  ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus 
de  31  degrés  centigrades  (c). 

Ce  n'est  pas  seulement  en  liiver  que 
les  Mammifères  hibernants  s'engour- 
dissent ;  toutes  les  fois  qu*on  les  sou- 
met pendant  un  certain  temps  à  l'in- 


fluence d'une  basse  tenyiératare,  leur 
corps  se  refroidit,  et  ce  refrofâtoement 
amène  k  sa  suite  Fétit  de  torpeur. 
Ain^  Pallas  a  délermhié  le  »^M"!ftfM 
léthargique  chez  des  Mannottett  en  les 
plaçant  daiis  une  glacière  pendant 
l'été»  et  Saissey  a  obtenu  par  le  Bénie 
moyen  un  résultat  analogue  dans  let 
expériences  sur  des  Iléiinoiis  et  des 
Loirs. 

La  température  à  laquelle  l'état  de 
torpeur  se  déclare^,  varie  suivant  les 
espèces,  et  l'on  peut  coucligrede  U  que 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur 
n'est  pas  également  faible  chez  tods  ces 
.\nimaux.  Aiqsi,  Berthold  a  vu  des 
Muscardins  s'engourdir  de  la  aorte 
dans  une  chambre  où  l'air  était  entre 
10  et  17  degrés.  D'après  Saisaejr,  le 
Hérisson  et  les  Chauves-Souris  tombent 
en  lélliaigie  quand  la  température  da 
milieu  ambiant  est  de  6  ou  7  degrés, 


{a)  Hmiter,  Expérieneci  et  obêervatkm  sur  la  facuUé  iont  jimitêent  Ut  Animaux  de 
de  la  ehaUur  (Œuvres,  t.  IV,^.  845). 

{b)  Mangili,  Saggio  d'otservazioni  per  tervire  alla  ttoria  dei  Mammiferi  toggetti  a  ptriodîcp 
Utargo.  Milano,  i807.  —  Mémoire  sur  la  léthargie  des  Marmottes  {Ann.  du  Muséum,  1807, 
t.  IX,  p.  iOA).  —  Sur  la  léthargie  périodique  de  quelques  Mammifères  {Op.  df..  t.  X.  p»  414^^ 

— »  Saissey,  Reelierches  expérimentales  anatomtques,  chimiques^  etc,  sur  la  phgsique  4m 
Animatix  mammifères  hibernants,  i808. 

—  PnuMlle.  Recherches  sur  les  phénomènes  et  sur  Us  causes  du  sommeil  hivernal  da  fMl- 
ques  Mammifères  {Ann,  du  Muséum,  t.  XVIII.  p.  20  et  302). 

—  Bei^r,  Expériences  et  remarques  sur  quelques  Animaux  qui  s'engourdissent  penéant  la 
saison  firoide  {Mém.  du  Muséum,  1828,  t.  XVI,  p.  20i). 
>-  Manhall-Hall,  On  Hybernalion  {Philos.  Traits.,  1832,  p.  335). 

—  (rmelin.  Veber  den  Winterschlaf  {ioMag,  diiaert.).  Tubingen,  1839. 

—  Regnault  et  Reitet,  Recherches  ehipuiques  sur  la  respiration  des  Mi^naux  {Ann,  de  chMê 
et  de  physique,  3*  série,  1849,  t.  XXVI,  p.  429  et  mît.). 

—  Valentin,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  des  Winterschlafen  der  Murmellhiere  (Moleteh6tt*a 
Untersuchungen  %ur  NaturUhre  des  Menschen  und  der  Thiere,  1857,  t.  I.  p.  206  ;  l  II. 
p.  1  et  suiv.). 

(r)StitMy.  Op.  cit.,  p.  10. 
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s'abaisse  pas  beaucoup,  et  que  le  sommeil  qui  accompagne  ce 
refroidissement  ne  soit  pas^  très  profond;  tandis  que  che^ 
d'autres,  cette  faculté  s'aflaiblil  rapidement  sous  Tinfluenee 
d'une  basse  température,  et  que  le  refroidissement  du  corps 
amène  une  suspension  presque  complète  de  tout  travail  phy- 
siologique (1). 

Les  Animaux  hibernants  nous  offrent  un  nouvel  exemple 
des  harmonies  de  la  création  dont  tout  naturaliste  doit  être  si 
souvent  frappé.  Les  Mammifères  qui  présentent  cette  particu*^ 
larité  physiologique  «ont  seule^nent  ceux  qui  se  nourrissent 
d'Insectes,  de  fruits  ou  d'autres  substances  analogues^  et  qui 
sont  destinés  à  habiter  les  pays  où  pendant  l'hiver  ils  ne  pour- 
raient trouver  aucun  des  alimenta  dont  ils  ont  besoin.  Mais 
cette  privation  ne  leur  nuit  pas,  car  le  froid,  qui  fait  disparaître 
de  la  surface  de  la  terre  les  Animaux  et  les  produits  végétaux 
qui  leur  conviennent,  Jes  plonge  dans  un  état  de  torpeur  pen^ 
dant  lequel  tous  les  besoins  du  travail  nutritif  deviennent 
presque  nuls  :  ils  restent  alors  cachés  dans  quelque  réduit 


et  le  Lérot  s'endort  de  la  môru^  ma- 
nière  sous  rinlluence  d'un  froid  de  U 
on  5  degrés  au-dessus  de  zéro.  Le 
sommeil  UlTernal  de  la  Marmotte  ne  se 
déclare  pas  sitôt;  pour  le  produire, 
U  faut  d'ordiuaire  un  froid  de  6  degrés 
au-dessous  de  zéro. 

(1)  D'après  Brpguière,  le  Tenrec 
de  Madagascar  tomberait  en  léthargie 
pendant  la  saison  chaude,  mais  il  pa- 


rait que  c'est  au  contraire  penda^t  les 
mois  où  la  température  est  le  plus 
basse  que  ces  petite  Animaux.s'cngpur- 
dissent  (a). 

Je  ne  parle  pas  ici  des  hypothèses 
qui  ont  été  hasardées  pour  expliquer  la 
cause  des  particularités  physiologiques 
que  présentent  les  Animaux  hiber- 
nants, car  aucune  d'elles  ne  peut  être 
considérée  comme  satisfaisante  (6). 


(a;  De<jardins^  Sote  tur  le  Tenrtc  (Ann,  des  êciencêt  nat.,  1830,  t.  XX,  p.  179). 

—  Coquerel.  Note  tur  lu  hûbitudei  ieê  Tenrect  {Revue  ioologùiue,  1848,  p.  S3). 

—  Telfair,  Letter  (Proceedingi  of  f/M  Committee  •[  tht  Zoêlogical  Socttffy,  1831,  part.  1, 

—  Brown-Séquard.  On  Ihe  oautes  of  ihe  Torffiditi/ of  the  Tenrec  {Expérimental  lieteûrehes 
appUêd  fo  PhynoUxtif  vnd  Pathology,  1853.  p.  35). 

{b)  Pasirp.   De  la  caute  de  l'hibernation  chez  les  Animaux  dormeurs  {Novû  Actu'Aeai,  nat, 
curios.,  1829.  t.  XIV,  p.  GOl). 

—  Oiio,  De  Animalium  quorumdam  per  hyemem  doi'mientium  vasis  cephalids  et aure  interna 
{Nora  Acta  Acad.  nat,  curiot.,  t.  XIII,  p.  83 }  — iinn.  des  sciences  nol..  18i7,  t.  Xi,  p.  70). 
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bien  abrité  ;  leur  eiix^ulation  se  ralentit  beaucoup  ;  l^r  respi- 
ration, aan8  cesser  complètement,  diminue  de  façon  que  la 
combustion  vitale  devienne  extrêmement  faible ,  et  que  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  suffise  pour  l'entre* 
tenir.  Les  Oiseaux  ne  possèdent  que  fort  rarement  U  faculté 
de  dormir  d'un  sommeil  profond  pendant  toute  la  durée  de 
nos  longs  hivers  ;  mais  la  Nature  pourvoit  autrement  à  leur 
conservation  en  donnant  à  plusieurs  d'entre  eux  Finstinct  de 
rémigratioo,  qui  les  conduit  dans  des  climats  où  la  nourriture 
ne  leur  fait  pas  défaut  (1).  Dans  la  suite  de  ce  cours,  nous 
aurons  à  revenir  sur  la  considération  de  ces  faits  remar* 


(i)  Lçs  Hirondelles,  comme  on  le 
sait,  quittent  nos  contrées  aux  appro- 
dies  de  la  saison  froide,  et  U  parait 
Indubitable  qn^en  général  elles  émi- 
grent  alors  vers  les  parties  chaudes 
de  r Afrique;  mais  quelques  espèces 
de  ce  gen/e,  telles  que  THirondeUe  de 
rivage  et  rillrondelle  de  fenêtre,  pa- 
raissent être  susceptibles  de  passer  la 
mauvaise  saison  cachées  dans  des  trous 
et  plongées  dans  un  état  de  léthargie. 
Un  naturaliste  de  Suède,  OlaOs  Magnus, 
a  prétendu  que  dans  le  Nord,  ces  Ci* 
seaux  passaient  Thiver  sous  Teau,  pe- 
lotonnés en  groupes  serrés,  et  cette 
assertion  a  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs;  mais,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  elle  n'est  pas  admissible  (a). 
D'après  le  témoignage  de  divers  ob- 
servateurs, des  HirondeUes  se  trouvent 


parfote,  pendant  rhiver,  dans  des  aa> 
Iractuosités  de  rochers  ou  dans  (faiitres 
retraites,  et  y  restent  profoodéOMBl 
engourdlies.  On  cite  plnsieurs  exeoiples 
de  ce  genre,  ciron  a  vu  les  Hirondelles 
engourdies  par  le  froid  reprendre  leur 
activité  quand  on  les  eut  réchaof* 
fées  (6).  n  est  même  possible  que 
lorsqu'elles  sont  dans  cette  espèce 
de  léthargie,  elles  puissent  réshter 
pendant  un  certain  temps  à  rasphyxle, 
et  ne  pas  se  noyer  aussi  Tite  que 
d'ordinaire.  Du  reste,  l'acUon  séda- 
tive du  froid  ne  parait  pouvoir  se 
faire  sentir  sur  ces  animaux  qu^à  la 
longue  ;  car  SpallaUzani,  en  soumettant 
des  Hirondelles  à  une  très  basse  tem- 
pérature pendant  plusieurs  heures,  ne 
parvint  pas  à  les  endormir  (c). 


ia)  Olâùs  Uacrnus.  Hittoire  iet  pays  ieptentrionaux,  4561.  p.  317. 

tb)  Achard,  Rmarkt  m  SwaUowi  on  the  RhUu  (Phitot.  Tratu.,  1763,  t.  LV,  p.  101). 

>—  Gbalelttx.  Voyage  dam  l'Amérique  iepientnonaU,  t.  II,  p.  339. 

—  PaUas.   Voyage  iam  plutienn  provincet  de  l'empire  de  Ituetie,  t.  II,  p.  409  (édii.  de 
Lafeurck). 

—  G.  Smitb,  Faett  in  regard  to  ihi  Ugbematian  oftKe  cMmuey  Swallow  {Sew  Pkilê$cphietl 
Journal,  i^%l ,  L  ni,  p.  231;. 

—  Dutruofoet,  Hivernatien  rfer  HirondelUt  {Compte*  rendus  de  rAcnd.  des  tcienrtt,  fSM 
I.  VI,  p.  673). 

te)  fiptllaniani,  Voffnge  en  Sicile,  i.  VI,  p.  18  et  aolv. 
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quables;  mais^  je  ne  pouvais  passer  à  côté  d'eux  sans  les 
signaler. 

Sous  le  rapport  de  la  faculté  de  produire  la  chaleur  et  do     i^<«»< 
supporter  le  froid,  il  y  a  donc  quatre  catégories  principales  à  ^pm  u  heM 
établir:  >  d*  k  choeur. 

1*  Les  Animaux  a  sang  chaud  et  à  température  constante,  qui 
produisent  beaucoup  de  chaleur,  et  qui,  sous  l'influence  d*un 
froid  modéré,  augmentent  cette  production  de  façon  à  con^ 
server  une  température  propre  qui  ne  varie  que  peu. 

T  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  variable, 
qui  ne  sont  pas  aptes  à  produire  assez  de  chaleur  pour  résister 
à  des  causes  de  refroidissement  d*une  puissance  médiocre , 
mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  supporter  un  abaissement 
notable  de  température  intérieure,  et  qui  périssent  prompfement 
quand  la  température  du  milieu  ambiant  s'abaisse  beaucoup. 

â""  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  h  tempénrture  essentielle- 
ment variable,  qui  se  refroidissent  très  facilement,  et  pour  les- 
quels ce  refroidissement  occasionne  un  ralentissement  dans  les 
fonctions  vitales  sans  être  une  cause  de  mort,  c'est-à-dire  les 
Animaux  hibernants. 

4""  Les  Animaux  à  sang  froid,  qui  ne  produisent  pas  assez  de 
chaleur  pour  avoir  dans  les  circonstances  ordinaires  une  tem- 
pérature propre  qui  s'élève  beaucoup  au-dessus  de  celle  du 
milieu  ambiant,'et  qui  supportent  sans  inconvénient  im  refroi- 
dissement considérable,  soit  en  s'engourdissant,  soit  en  con- 
servant la  plénitude  de  leur  activité  vitale. 

Tous  les  Animaux  invertiibrés,  de  même  (pie  les  Poissons,  les 
Batraciens  et  les  Reptiles,  appartiennent  à  cette  dernière  caté- 
gorie, et  beaucoup  d'entre  eux  conservent  une  grande  activité 
lorsque  la  température  intérieure  de  leur  corps  ne  s'élève  que 
fort  peu  au-dessus  de  celle  de  la  glace  fondante.  Beaucoup  de 
Poissons  sont  dans  ce  cas,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
lard,  c'est  pendant  qu'ils  subissent  ainsi  l'influence  du  froid 
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que  fort  souvent  ils  vaquent  qux  fonctions  de  la  reproductioD. 
D'autres  s'engourdissent  quand  la  température  de  leur  corps 
s'abaisse  de  la  sorte,  et  il  en  est  qui  peuvent  alors  supporter 
la  congélation  sans  périr  (1  ). 
Nos  connaissances  sont  encore  très  incomplètes  au  sujet  des 


(i)  Chez  les  Animaux  à  sang  chaud, 
la  congélation,  même  parUeUe  du 
corps«  est  en  général  suivie  de  la  mort 
des  parties  dont  les  liquides  ont  été 
solidifiés  de  la  sorte  (a)  ;  mais  dans 
quelques  cas  on  a  vu  certaines  por- 
tions de  Torganismc  revenir  à  la  vie 
et  reprendre  leur  état  ordinaire  après 
afoir  été  complètement  gelées,  Ilunter 
a  constaté  des  faits  de  ce  genre  chez 
des  Lapins  dont  il  avait  gelé  une 
oreille  en  la  maintenant  pendant  une 
heure  dans  un  mélange  réfrigérant,  et 
chez  des  Coqs  dont  il  congela  du  la 
même  manière  la  crête  et  les  bar- 
billons (6). 

Les  Animaux  à  sang  froid  résistent 
mieux  aux  effets  de  la  congélation,  et 
un  grand  nombre  dVntrc  eux  peuvent 
continuer  à  vivre  après  que  la  totalité 
de  leur  corps  a  été  solidifiée  par  le  froid. 

Ainsi  Lister  a  vu  des  Chenilles  re- 
prendre le  mouvement  après  avoir  été 
congelées  (c),  et  Itéaumur  a  constaté 
que  les  larves  du  Bombyx  pityocampa 
peuvent  supporter  sans  périr  un  froid 
de  plus  de  2^  degrôs  au-dessous  de 
zéro  (d).  Bonnet  lit  des  observations 


analogues  sur  des  ChrysaUdes  du 
Fontia  Braaieœ^  et  Stelkere  obtint  k 
même  résultat  dans  des  expériences 
sur  la  congélation 'de  quelques  larves 
de  Tlpules  (e).  Je  citerai  égâleoMot 
ici  des  recherches  sur  U  oongéiitlQB 
des  Podureiles,  faites  par  M.  Nicol- 
let  if)  ;  mais  une  des  expériences 
les  plus  remarquaUet  à  ce  sajet  eat 
due  au  capitaine  Roas.  Ce  voyageur 
plaça  30  Chenilles  dans  une  boite, 
qu*il  exposa  quatre  fote  de  saite  pen- 
dant une  semaine  à  une  température 
de  —  /k'i  degrés  environ.  A  diaque 
exposition  elles  devinrent  roides  et 
furent  congelées;  cependant, a  lès 
la  première  exposition,,  toutes  revin- 
rent à  la  vie  quand  on  les  ramena 
dans  une  cliam'bre  chaude  ;  23  sanré- 
curent  à  la  seconde  congélation,  il  res- 
tèrent à  la  troisième  épreuve,  et  2  pa- 
rent être  rappelées  à  la  vie  après  la 
quatrième  congélation  [g),  M.  Joly  (de 
Toulouse)  a  constaté  aussi  qae,  des  Bi- 
ludines  et  des  Anodontes  ont  pu  être 
pris  dans  un  bloc  de  glace,  dont  la  tem- 
pérature était  descendue  jusqu^à  5  do- 
grés  au-dessous  de  zéro  sans  périr»  ni 


(a)  Au  fiijct  des  eflcts  du  froid   sur  lo  cop(m  liumain,  je  renverrai  à  Tarliclc  CoNcéLATlO!!  du 
Compendium  de  chirurgie  pratique  par  Dcrard  et  Dvnonviliien,  t.  I,  p.  380  et  suiv.     , 

{b)  Hunier,  Traité  du  tang,  etc.  (Œuvrei,  t.  III,  p.  131). 

(e)  LUler.  GitedarUut,  De  imectit,  1685.  p.  1G. 

{d)  Réauniur,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Insectes,  t.  II,  p.  142. 

(e)  Kirby  el  Spence,  An  Introduction  to  Entomotogy,  t.  II,  p.  453. 

If)  Ross,  Effet  d'un  froid  intense  sur  des  Chenilles  (Bibliothèque  universelle  de  Genève,  nour 
sâiA,  t.  III,  p.  423). 

{g)  Nicole!.  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Podureiles,  p.  12  {Nouveaux 
Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  éeienees  naturelles,  1841). 
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Animanx  à  sang  chaud  dont  la  faculté  caioriBqiie  est  faible; 
j'ai  déjà  dit  que  beaucoup  de  Mammifères  et  d'Oiq^aux  nouveau- 
nés  présentent  ces  caractères,  mais' en  général  cela  est  de  peu 
de  durée,  et  longtemps  avant  Tâge  adulte  la  température  du 
corps  devient  fixe  (1).  Il  me  parait  probable  cependant  que 


même  t>arattre  soaffrir  de  cette  congé- 
lation (a). 

Les  œnf^  de  quelques  Insectes  ré- 
sistent aux  effets  de  la  congélation, 
et  peuvent  même  supporter  Paction 
d*im  froid  Uès  intense.  Ainsi  SjNillan- 
zani  a  constat^^  Tédosion  d*G^  de 
Vers  à  soie  qui  avaient  été  exposés  à 
—  30  degrés  (6),  et  plus  récemment 
Bonafous  a  fait  des  expériences  ana- 
logues (c). 

Ilunter  a  constaté'qne  tes  Crapauds 
peuvent  supporter  la  congélation  sans- 
périr  (d).  Pendant  un  voyage  ep  Is- 
lande, Gaimard  a  observé  des  faits.ana- 
logues.  Pur  Tactioh  du  froid,  les  Cra- 
pauds sur  lesquels  il  expérimenta  de- 
venaient roides,  cassants,  et  ne  lais- 
saient pas  échapper  une  goutte  de 
sang  quand  il  les  i)risalt  ;  cependant, 
eu  les  dégelant  dans  de  Teau  tiède,  il 
les  fit  revenir  à  la  vie.  Dans  ces  ca^ 
la  congélation  s'était  faite  lentement; 


mais  quand  elle  était  rapide,  elle  dé- 
terminait toujours»  k  mort  En  ré- 
pétant ces  expériences  sur  des  Gre- 
nouilles, Gaimard  ne  put  conserver 
vivants  les  Animauï  dont  le  corps  avait 
été  gelé(#};  mais  M.  Auguste  Dn- 
méril  a  constaté  que  la  mort ^l'est  pas 
toujours  une  conséquence  de  la  con- 
gélation du  corps  de  ces  Batra- 
ciens ij)  ;  le  même  fait  a  été  observé 
chez  le  Triton  {g). 

Plusieurs  auteurs  parlent  aussi  de 
la  reviviscence  de  Poissons  dom  le 
corps  avait  été  roidi  par  la  congéla- 
tion {h), 

(1)  W.  Edwards  a  trouvé  que  les 
jeunes  Chiens  et  Chats  résistent  d'au- 
tant mieux  au  refroidissement,  qu'ils 
sont  plus  éloignés  du  moment  de  la 
naissance,  et  que  vers  l'âge  de  quinze 
jours  ils  se  comportent  sous  ce  rapport 
à  peu  pr^  comme  les  adultes,  quand  la 
température  extérieure  est  moyenne  (i). 


(a)  Joly.  Note  tur  été  Anodonta-  erenat  et  det  PdudiM  wMpan  qui  ont  réHité  à  la  eon^élo- 
tion  (Ann,  det  tcieneeê  nat„  3«  «érU.  1845.  t.  III,  p.  373). 

(b)  Spananani,  Oputculet  de  phytique  animale,  t.  I.  p.  84. 

{eyhookÊom,  Sur  deo  oufè  de-Ver  à  toie  expotée  à  une  batte  température  (Blbliothique  uni- 
MrMlk  ^  Om^M.  18S8.  iiou«aUe  ■tfrie,  t.  XVII.  p.  tOO). 

(d)  Hunier,  Expérimente  on  AninaU  and  Yegetablet  with  retpect  to  the  power  ofprodueing 
Heat  tPhUot,  Trant.,  4775,  t.  LXV,  p.  450). 

(#)  Gttoufd,  De  la  tuëpeuêimn  de  lavis  ehe%  let  Batraeient  par  Veftt  du  flr&id  {BibHothèpte 
univerteUe  de  Genève,  1840.  nouvelle  sërie,  t.  XXVI.  p.  207). 

if)  Ang.  Duméril.  Recherehet  expirimentatet  tur  la  Ur(ipérature  det  RépHUt  [Ann.  det  tciencet 
iMl.,  a*  eérie.  «85»,  lO^VH,  p.  i«). 

{g)  Du  Fay,  ObtervatUmt  phytiquet  et  anatomiquet  tur  plutieurt  etpicet  de  Salamandret 
{Mém.  de  l'Acad.  det  tcUncet,  1729.  p.  145). 

{h)  i.  Franklin.  Firtt  Overland  Journeff  to  the  Polar  Seat,  t.  n,  p.  234). 

•—  HublMrd.  OntheRettuteUation-ofFrozen  Fith  (SilUman's  Ameriean  Joumil,  18  50,  t.  X, 
p.  138). 

(i)  W.  Edwanb,  De  nnfiuenei  det  agents  phytiquet  tur  la  vie,  p.  !  36. 
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divers  Mammifères  ne  se  perfectionnent  pas  de  la  sorte,  et  que 
c'est  en  grande  partie  en  raison  de  cette  circonstance  que  plu- 
sieurs de  ceux  qui  sont  propres  aux  régions  tropicales  périssent 
promptement  quand  on  les  transporte  dans  nos  pays,  w  les 
hivers  sont  froids. 

§  10.  —  Puisque  la  chaleur  animale  dépend  de  la  combustion 
vitale,  et  que  cette  combustion  est  entretenue  par  Toxygène 
(|ue  la  respiration  introduit  dans  Torganisme ,  nous  pouvons 
prévoir  que  toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  la  nnirehe 
de  cette  fonction  doivent  agir  d'une  manière  analogue  sur  la 
quantité  de  chaleur  produite  de  la  sorte.  Ainsi,  nous  avons  vu 
ipiniioB.  précédemment  que  pendant  le  sommeil  la  respiration  est  moins 
active  que  pendant  la  veille  (1),  et  Texpérience  nous  apprend 
qu'il  existe  des  variations  correspondantes  dans  la  puissance 
productrice  de  la  chaleur  animale.  Chossat  a  constaté  que 
chez  les  Pigeons  la  température  du  corps  est  d'environ  trois 
quarts  de  degré  plus  élevée  le  jour  que  la  nuit  (2),  et 
les  observations  de  Hunier,  de  mênïe  que  celles  de  Martin, 
montrent  que  chez  l'Homme  il  y  a  aussi  un  refroidissement 


(1)  Voyez  tome  II,  page  526. 

(2)  Ces  résultats  furent  déduits  de 
600  observations  thermométrlques  fai- 
tes sur  20  Pigeons  nourris  de  la  ma- 
nière ordinaire  et  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  ex- 
térieure la  nuit  et  le  jour.  A  midi, 
dans  Fétat  de  veille,  le  thermomètre, 
introduit  dans  le  cloaque,  s'élevait, 
terme  «moyen,  à  iSi2%22,  tandis  qii^ 
minuit,  durant  le  sommeH  de  ces  Ani- 
maux, il  ne  marquait  en  moyenne  que 
Ai^'f^S.  Sur  300  jours  d'observations,  il 


n*y  en  eut  que  5  où  la  températnre  du 
corps  fut  trouvée  plus  élevée  la  nuit  que 
le  jour,  et  6  où  elle  était  la  même  à  midi 
et  à  minuit  ;  dans  les  289  autres  jours 
la  dilTérencc  était  dans  le  sens  indiqué 
ci-dessus  (a). 

Je  rappellerai  aussi,  à  ce  sujet,  que 
dans  les  expériences  de  M.  BotuplogauU 
sur  la  respiration  des  TOnrterelles,  la 
quantité  d'acide  carbonique  produite 
par  heure  fut  d'environ  94  centigram- 
mes pendant  le  jour,  et  seuletn^t  de 
59  centigrammes  pendant  la  nuit  (6), 


(a)  ChoiMt,  Reekerchet  expérimentaUê  iur  rjfurfit(r«n  (Jf!*!!!.  de  VAtad,  d49  tcien^g,  Sûvtmtt 
élraiigert,  1Ki3,  l.  VIII,  p.  553  cl  sniv.). 
{b)  Voyez  tome  II,  fisfre  5f  9. 
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notable  pendant  le  sommeil  (1).  Souvent  on  a  eu  aussi  l'occa- 
sion de  constateF  que,  sôus  rinfluence  du  sommeil,  Torganisme 
résiste  moins  bien  a  Tinfluence  du  froid  que  pendant  la  veHIe, 
et  cela  suppose  une  diiïérence  correspondante  dans  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  également  que  la  consommation  d*oxygéne 
diminiie  pendant  la  veille,  quand  le  système  locomoteur  est  en 
repos,  et  augmente  beaucoup  sous  Tinfluence  de  rexerctce 
musculaire  :  or,  il  est  facile  de  constater  que  tout  déploiement 
de  force  mécanique  est  accompagné  d'une  augmentation  dans 
le  développement  de  chaleur  dont  Torganisme  est  le  siège.  La 
coïncidence  de  ces  phénomènes  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  ex|)ériences  délicates  de  M.  Beccfucrel  et  de  Breschet. 
Ces  savants,  en  enfonçant. dans  le  muscle  biceps  brachial  d'un 
Homme  les  aiguilles  de  l'appareil  thermo-électrique  dont  j  ai 
déjà  eu  l'occasion  de  [Kirlcr,  ont  vu  que  cet  organe  s'échauffe 
cha({ue  fois  qu'il  se  contracte,  et  qu'il  suERt  d'un  petit  nombre 
de  ces  motivemenis  pour  que  sa  lempérature  s'élève  d'un 
demi-degré  centigrade  au-dessus  de  celle  (]u'il  avait  dans  l'état 
de  i'ei>os  (2). 


d«  reysvioe 


(1)  Martin  observa  un  abaisscnicnt 
très  sensible  de  la  température  du 
corps  humain  pendant,  le  sommeil,  et 
constata  que  le  corps  se  réchauffe  très 
promptemcDt  après  le  réveH  (a).  Honf- 
ter  évalue  la  différence  entre  Fétat  de 
sommeil  el  la  veille  à  i  degré  et  demi 
Fahrenheit»  c'est-à-dire  environ  0<',83 
centigrade  (6). 


(2)  £a  sciant  du  bois  pendant  cinq 
minutes  avec  le  bras  où  l'une  des  sou- 
dures du  thermo-multiplicateur  avait 
été  introduite  dans  le  muscle  biceps, 
l'augmentation  de  la  température  dans 
cet  organe  a  été  quelquefois  jusqu'à 
1  degré  centigrade  (c).  Plus  récemment 
des  résultats  analogues  ont  été  obte- 
nus par  M.  fiierce,  en  expérimentant 


(é)  Martin,  Ikferipttm  iêi  tftU  du  êomm^  sur  U  chëleur  4u  e9rpt  hwnûm  {humai  dé 
jiAffttfiM,  1778,  i.  H.  p.  39t). 

(6)  Hanter,  Expérience*  et  observationt  tur  la  faculté  dont  jouistent  Ut  ÀiUmaux  de  produire 
de  la  ehalew  {OSuvrei,  t.  IV,  p.  3t7). 

(e)  Becqneral  et  BrttclMl,  Beehereheê  tur  la  ehalew  a:iiin%U  au  «Mycit  det  upputeUi  Ikermê' 
éleetriqueê  (Archivée  du  Mueéum,  I.  i,  p.  40S). 
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D'ailleurs,  chacun  sait,  par  Toteervation  journalière,  que 
tout  exercice  violent  est  accompagné  d'une  production  consi- 
dérable de  chaleur  dans  Tenseioble  de  l'organisme  (i),  et  ^î  la 
température  intérieure  de  notre  corps  n'est  que  peu  modifiée 
par  ce  phénomène,  cela  tient  à  Tactioii  régulatrice  qu'exerce 
la  transpiration  (2).  La  sueur,  qui  souvent  vient  alors  lubrifier 
la  peau,  contribue  beaucoup  à  soustraire  aux  parties  sous- 
jacentes  la  chaleur  qui  s'y  développe,  et,  chez  les  Animaux 
qui  ne  suent  pas,  des  effets  analogues  sont  obtenus  par  la  pré- 
cipitation des  mouvements  respiratoires  qui  accroît  l'exhalation 
de  l'eau  par  les  voies  pulmonaires  ou  par  d'autres  phénomènes 
du  même  ordre  (5).  Mais  chez  les  Insectes,  où  la  densité  des 


sur  des  Chiens  {a} ,  et  M.  Helmholz 
a  constaté  que  chez  les  Grenouilles 
Taction  musculaire  est  accompagnée 
aussi  d^unc  élévation  dans  la  tempé- 
rature locale  (6). 

(1)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  ob- 
servations pratiques  faites  par  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  trouvées 
exposées  a  l'action  de  froids  intenses, 
et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple, 
j'ajouterai  que  les  compagnons  de 
voyage  du  capitaine  Parry,  lorsqu'ils 
hivernèrent  dans  les  régions  polaires, 
reconnurent  que  pour  se  réchauffer, 
rien  n^était  plus  efficace  que  Texer- 
cice  musculaire  (c). 

(2)  On  doit  à  M.  J.  Dayy  des  obser- 
vations thermométriqucs  sur  la  tempé- 
rature des  diverses  parties  du  corps 
humain  chez  le  même  individu,  à  l'état 
de  repos  et  après  une  marche  plus  ou 


moins  rapide  pendant  nne  heure  ou 
deux.  L'dlévaUoa  de  température  pco- 
duite  par  l'exercice  musculaire  ne 
dépassa  pas  un  demi-degré  dans  les 
parties  profondes  de  rorganisme,  ainsi 
qu'on  pouvait  s'en  assurer  |iar  la  tem- 
pérature des  urines  au  moment  de 
)eur  évacuation,  mais  dans  les  parties 
superficielles  du  corps  elle  a  atteint 
près  de  iô  degrés.  Ainsi^  le  thermo- 
mètre, placé  entre  les  orteils,  marqua 
avant  la  marche  2 i'',/!,  et  après,  36%7  ; 
dans  la  main,  la  diOfêrence  fut  en 
moyenne  de  8*», 2  (d). 

(3)  Les  diiens  sont  dans  ce  cas,  et 
quandib  courent  de  manière  à  s^édiauf- 
fer  beaucoup,  ils  laissent  leur  laitue 
pendre  hors  de  la  bouche,  ce  qui  aug* 
mente  la  surface  d'évaporation  etcon- 
tribue  à  enlever  de  la  chaleur  à  lenr 
corps 


(a)  Gierc«,  QMBHam  ratio  tU  calorit  org,  part,  infUunvu,  «te.  (diaterU  ïmug.)  Hiie,  184i. 

{b)  Helmbols,  Ueber  die  Wdrmeenlwickelung  bH  4er  Muskelactum  (Mitller's  Arehiv  fikr  AntU» 
un4  Phiftiol.,  1848»  p.  144). 

(c)  Parry,  Journal  of  a  Voyage  for  thc  Diicovtry  of  a  Norlh-west  Patsage^  iSSl,  p^  147. 

{ii  J.  Davyt  Op,  cit.  (Phiiot»  Trans.,  1844).  —  Obaervûtifnu  divina  9ur  la  chaUur  tniméU 
{Ànn,  de  phytique  et  de  chimie,  3*  lérie,  1815,  t.  XUI,  p.  185  ta  suiv.). 
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tégumenis  et  le  renouvellement  lent  de  l'air  dans  les  trachées 
ne  pei^mettent  qu'une  transpiration  faible,  l'augmentation  dans 
la  production  de  chaleur  qui  accompagne  l'activîté  musculaire 
détermine  des  effets  thermomélrique^  plus  considérables. 
Ainsi,  dans  des  expériences  faites  sur  des  Abeilles  et  d'autres 
Insectes  par  Newport,  on  a  trouvé  que  le  thermomètre  restait 
à  peu  près  stationnaire  quand  on  le  plaçait  au  milieu  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  Animaux  au  repos,  mais  que  la  colonne 
mercuriellc  s'y  élevait  parfois  de  1 5  degrés,  ou  même  davantage,' 
quand  ces  petits  êtres  s'agitaient  avec  violence  (1). 

L'augmentation  dans  la  production  de  la  chaleur  anrmaie 
qui  se  manifeste  lôrs  de  l'activité  fonctionnelle  des  muscles 
dépend  principalement  de  deux  circonstances  qui  accompagnent 
la  contraction  de  ces  organes,  et  qui  influent  sur  le  degré  d'in- 
tensité de  la  combustion  vitale  dans  leur  intérieur,  savoir,  la 
quantité  de  sang  qui  baigne  leur  substance  (2)  et  l'excitation 
que  le  système  nerveux  y  développe.  Mais  il  semble  résulter 
des  expériences  de  M.  J.  Béclard,  que  l'augmentation  dans 
le  développement  de  la  chaleur  qui  accoùipagne  la  contraction 
musculaire  est  moins  grande  quand  celle-ci  est  employée  à 


(1)  Newporty  à  qui  oa  doit  one  série 
d'observaUoQsiotéres^antes  sur  la  pro- 
duction de  chaleur  chez  les  Insectes,  a 
vu  la  température  d*une  ruche  s*élever 
d^environ  30  dogrés  Fahrenheit,  lors- 
que les  AheiUes,  sortant  du  soniméU 
léthar^que  dans  lequel  elles  avaient 
été  plongées  par  Teffet  du  froid,  se 
sont  mises  en  mouYement  et  se  sont 
agitées  avec  violence  (a)« 

Dutrochet  a  fait  aussi  une  série  d'obr 
servations  comparatives  sur  la  temi>é- 


raturc  des  Insectes  au  repos  et  eu 
mouvement,,  mais  il  n'ppéra  que  sur 
des  individus  isolés,  et  par  eonséquept 
les  résultats  tbermoméuriques  qu'il 
obtint  n^  furent  que  très  faibles.  Pans 
tous  les  cas,  la  chaleur  .propre  de  ces 
petits  animaux  ne  fut  que  de  quelques 
fractions  de  degré;  cependant  il  y 
avait  toujours  une  certaine  élévatioi^ 
de  température  accompagnant  Taction 
musculaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  iV,  page  308, 


(a)  Nevqport,  On  thé  Température  oflntectt  (PhUot,  Trant.t  1837,  p.  303). 
<*)  D«iroebti»  BÊAerehtê  eur  to  dk«inir  propre  4ê»  Animanz  vif«n(i  d  Hut  température 
[Ann.  du  icienctê  nêt.,%*  ténu  * 840*  t.  xm»  p.  48  il  màf,).    ' 
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produire  un  travail  mécanique  que  dans  ie  cas  où  eUc  n'est 
pas  appliquée  de  la  sorte,  et  ce  fait  s'expliquerait  'fiicileinent 
par  la  transformation  d'une  portion  de  cette  chaleur  en  mou- 
vement, conformément  aux  idées  théoriques  introduites  depds 
peu  en  physique  (1). 


(S)  M.  J.  Béclard  vieut  de  publier 
un  mémoire  intéressant  sur  cette  ques- 
tion (à).  A  l'aide  d*im  thermomètre 
très  sensible  appliqué  sur  la  peau, 
dans  la  partie  du  bras  qui  correspond 
au  muscle  biceps,  et  convenablement 
protégé  contre  le  refroidissement  exté- 
rieur, il  apprécie  les  changements  de 
température  qui  se  produisent  dans 
cet  organe  lors  de  son  action  dans  des 
ôrconstances  difSérentes  où  le  travail 
mécanique  effectué  n'est  pas  le  même. 
Dans  nne  première  série  d'expé- 
riences, 11  mesure  de  la  sorte  la  cha- 
letir  développée  lorsque,  par  des  con- 
tractions musculaires  périodiquement 
intermittentes,  un  poid^  déterminé  est 
maintenu  en  équilibre  ou  bien  soulevé 
à  une  certaine  hauteur,  puis  aban^ 
donné  à  lui-même  pour  être  ensuite 
soulevé  de  nouveau.  L'élévation  de  la 
température  au-dessus  de  celle  obser- 
vée préalablement  qiiand  le  bras  était 
en  repos,  a  presque  toujours  été  nota- 
blement plus  grande  dans  l'expérience 
stattqtie,  c'cst-è-dlre  lors  du  maintien 
du  poid^  en  équilibre,  que  dans  l'expé- 
rience dynamique,  c'est-à-dire  lors  du 
travail  mécanique  effectué  pour  élever 
le  poids  un  certain  nombre  de  fois. 
Dans  un  cas,  la  différence  en  faveur 
de  l'état  statique  s'est  élevée  ^  0'',t26, 
et  terme  moyen  elle  a  été  d'environ 
0%16.  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Béclard  compare  le  déve- 


loppement de  chaleur  observé  dans  le 
même  muscle  lorsque  le  mouvement 
effectué  avait  pour  effet  de  souteelr 
le  poids  d'une  manière  coDtinne  sans 
rélever,  ou  bien  de  l'élever  et  de 
rabaisser  alternativement  en  le  soate* 
nant  à  la  descente.  L'élévatkm  de  la 
température  Ait  sensiblemeot  la  même 
dans  les  deux  circonstances,  et  Fauteur 
croit  pouvoir  rendre  oomptè  da  désac- 
cord apparent  emre  ce  résultat  et  le 
précédent,  en  supposant  que,  pendant 
le  mouvement  de  descente,  le  travail 
mécanique  négatif  du  muscle  contre- 
balance les  effets  du  travaU  mécanique 
utile  produit  pendant  les  mouvements 
d'élévation.  Mais  ce  raisonnement  ne 
me  parait  pas  juste,  car  ».  (craque  le 
bras  soutient  le  poids  pendant  la 
descente,  le  muscle  biceps  se  oon* 
tracte  aussi  bien  que  pendant  l'éléva- 
tion, seulement  IVJTort  est  moindre. 
Quant  à  Tinégalité  observée  dans  la 
première  série  d'expériences,  lorsqae 
la  contraction  musculaire  était  edH- 
ployée,  tantôt  pour  élever  le  poids, 
tantôt  pour  le  soutenir  seulement; 
avant  d'en  rien  condiure  touchant  la 
transformation  de  la  chaleur  en  Ibrce 
mécanique.  Il  faudrait  peut-être  exa- 
miner d'tme  m&inière  plus  approfoMfie 
toutes  les  circonstances  qui  accom- 
pagnent la  contraction  musculaire  à 
divers  degrés  d'intensité,  et  leur  in- 
fluence sur  la  producUon  de  chaleur. 


{a)  J.  Bdcbrd,  De  la  contraction  muicuUire  dam  œs  rêpportê  avec  la  température  emUnaU 
{Archivée  généraUe  de  médecine^  &•  sérM,  1801 , 1.  XVU,  p.  ti). 
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Il  est,  dn  reste,  à  noter  que  ta  contractioD  des  muselés  est 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  le  travail  de  combus- 
tion dont  ces  organes  sont  le  srége  (1). 

§  11,  —  L'inffuencD  que  le  contact  du  sang  avec  les  tissus 
exerce  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  leur  substance  est 
mise  en  évidence  par  les  expériences  sur  Télévalion  dé  îa  tem- 
pérature des'  organes  quand  la  quantité  de  fluide  nourricier  qui 
les  traverse  augmente  (2),  ainsi  que  par  les  opérations  chimr-^ 
gicales,  dans  lesqiielles  on  a  vu  la  ligature  d'une  grosse  artère 
être  promptement  suivie  du  refroidissement  des  parties  atix^ 
quelles  ce  vaisseau  se  rend,  et  la  chaleur  se  relever  dans  ceHes- 
ci  lorsque  la  circulation  s'y  rétablissait.  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  les  expériences  dans  lesquelles,  en  déterminant  la  para- 
lysie des  nerfs  vaso-moteurs,  on  provoque  à  la  fois  dans  la 
région  correspondante  la  dilatation  des  canaux  sanguins  et  une 
augmentation  notable  de  la  température  (â).  Les  mômes  effets 
sont,  produits  par  des  causes  mécaniques  qui  déterminent  Tac- 


lafliMnce 

deréut 

de 

la  circnUition. 


())  Lorsque  je  traiterai  de  la  con- 
traction musculaire,  j^exposerai  les 
faits  qui  prouvent  Texistencè  d'une 
combustion  locale  dans  le  tissu  des 
muscles,  et  je  me  bornerai  ici  à  ajou- 
ter que  M.  Matteucci  a  constaté  une 
augmentation  dans  la  quantité  d^oxy- 
gène  absorbé  et  d'acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  lors  de  l'activité 
fooctioiineUe  de  ces  otganes  (a).  Pré- 
cédemment M.  Uelmbolz  avait  dé- 
montré le  même  fait  d*une  manière 
indirecte,  en  comparant  la  quantité  de 
matières  azotées  excrémenUtieUes  con- 
tenues dans  des  muscles  de  Grenouilles, 


dont  les  uns  étaient,  restés  en  repos, 
et  les  autres  avaient  été  mis  en  mou- 
vement par  une  série  de  décharges 
électriques  (6). 

(S)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet  sur  Ja  cha- 
leur développée  dans  les  muscles,  U  a 
suffi  de  la  compression  de  Tartère  qui 
se  rendait  à  l'organe  observé,  pour  que 
l'appareil  thermométrique  accusât  im- 
médiatement un  abaissement  de  tem- 
pérature (c). 

(3)'  J'ai  déjè  en  rocc^sion  de  parler 
des  modifications  dans  la  production 
de  la  cM^ur  animale  qui  se  lient  évi- 


{a)  Matteucci,  Sur  letphénemèneiphytiquet  et  chimifuet  de  la  contraction  muiculairc  {Complet 
rendu»  ie  VAcad.  éet  tciencea,  18&6,  t.  XUI,  n.  648). 

{b)  Ucknboli,  Ueèer  ien  Stolfperbrauch  bei  der  Mutkelaktion  (MùHer's  Archk/  /ttr  AikU.  und 
Fhifiiol.,  1845,  p.  7i}. 

[c)  BecqiMrel  ei  BretdMt,  Op.  cil.  {Àrchivet  du  Musémmt  1. 1,  p.  403). 

vui.  6 
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cumuiation  du  sang  dans  une  portion  du  systàme  capillaire  (1). 
Enfin,  des  phénomènes  analogues  se  manifestent  dans  divers 
états  pathoIogi(]ues  de  l'ôeonomie,  par  exemple  dans  les  cas 
dniflammation  locale  (2),  et  riniluence que  F^latde  coAtrac- 
tion  ou  de  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  exerce  sur  le 
développement  local  de  la  chaleur,  nous  explique  comment  les 
causes  qui  modifient  indirectement  l'état  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  déterminer  aussi  des  changements  dans  la  température 
de  nos  organes.  Ainsi,  en  étudiant  la  circulation,  nous  avens 
vu  que  le  froid,  ainsi  que  beaucoup  d'agents  chimiques,  pro- 
vo(|ue  la  contraction  des  petites  artères,  et  qu'une  contraction 
plus  ou  moins  persistante  de  ces  vaisseaux  est  toujours  suivie 
d'un  état  de  relâchement  qui  [>ermet  l'entrée  d'une  quantité  de 
sang  plus  considérable  que  dans  l'état  ordinaire  (â).  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  les  applications  froides  sur  la  surface 
de  la  peau  doivent  tendre  d'abord  à  y  produire  un  abaisse- 
ment de  température,  non-seulement  a  raison  de  la  chalebr 


demmcnt  aux  changements  que  les 
acUôns  nerveuses  déterminent  dans 
rdtat  physique  des  vaisseaux  sanguins 
(voyez  ci -dessus,  page  31). 

(1)  Pour  bien  démontrer  que,  dans 
les  expériences  où  Paugmentiition  de 
ta  chaleur  locale  a  suivi  la  section  des 
nerfs  moteurs  des  vaisseaux  de  To- 
rellle  du  Lapin  (a),  ce  phénomène  est 
dû  à  la  paralysie  de  ces  vaisseaux  et 
à  Taccumulatlon  du.  sang  dans  la  pur- 
lie  qui  s'échauffe,  M.  Brown-Sé<inard 
a  déterminé  la  congestion  du  sang 
dans  les  mêmes  parties  en  tenant 
PAnimal  suspendu  par  les  pattes  pos- 


térieures, de  façon  à  gêner  le  retoîir 
de  ce  liquide  vers  le  tronc,  el  il  a  fait 
voir  (fue  la  température  des  oreilles 
s^élùvc  alors  presque  autant  qa*â  h 
suite  de  la  section  des  lierfo  en  ques- 
tion (6). 

(2}  Les  parties  qui  sont  le  siège 
d^uie  inflammation  ne  présentent  pas 
une  élévation  de  température  anssi 
grande  qu'on  le  supposerait  diaprés 
la  sensation  de  chaleur  que  le  malade 
y  éprouve  ;  mais  cette  éléfatlon  est 

souvent  fort  notable. 

•  .1 

(3)  Voyez  tome  IV,  page  208  et  stiS* 
vantes. 


(a)  Voyez  ci-deMus,  pag^c  31 . 

{k)  Drown-Mquard,  ExpérUacet  pnyUvènt  qu'un  timple  ajfiitx  de  tang  à  la  Hte  peui  Hrt 
tuivi  d'efftii  temblabUt  à  ceux  de  la  tection  du  nerf  grand  tympalhique  au  cou  (G<9mp(ef  rvmlvt 
de  l'Acad.  det  iciencci,  1854,  l.  XXXVIU.  p.  411). 
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qu'elles  enlèvent,  mais  aussi  en  ralentissant  la  cireulation  dans 
la  partie  refroidie  ;  et  que  ce  refroidissement  doit  être  suivi 
d'un  effet  contraire,  par  cela  seul  que  les  vaisseaux,  après  s'être 
contractés,  se  dilateront,  et  admettront  par  conséquent  dans 
leur  intérieur  une  quantité  plus  considérable  de  sang.  L'expé* 
rience  nous  montre  que  cette  réaction,  se  manifeste  toujours 
avec  plus  oir  moins  d'énergie.  Je  ne  prétends  pas  qu'elle  résulte 
seulement  des  circonstances  dont  je  viens  de  parler  et  qu'elle 
ne  dépende  pas  en  grande  partie  de  Télat  du  système  nerveux  ; 
mais  il  me  parait  indubitable  que  les  variations  dans  te  calibre 
des  petits  vaisseaux  sanguins  contribuent  beaucoup  à  la  faire 
naîtra  (i).  Des , considérations  du  même  ordre  nous  permettent 
aussi  de  concevoir  comment,  parfois,  il  puisse  y  avoir  désaccord 


(1)  Dans  cesMerniers  temps,  à  l'oc- 
casion des  questions  soolèvéea  par 
Teiiiploi  tbërapeàtiqac  dë^  affasiôns 
froidçs,  les  pathologistes  et  1^  phy- 
siolo^stes  oAt  &it  beaucoap  d'obser- 
vations et  d'expériences  sur  ractiou 
qae  le  froid  exerce  sur  l'économie 
animale '(o).  Le  premier  effet  est  tou- 
jours un  refroidissement  plus-  ou 
moins'  marqué ,  mais  bientôt  apr(s 
une  réaction  se  manifeste,  la  tempé- 
rature du  corps  s'élève  ;  çt  si  Te  dé^ve- 
oppement  de  chaleur  est  favorisé  par 
Texerdce  musculaire,  Il  en  résulte 


une  élévation  dé  température  qui  dore 
assez  longtemps  et  qui  n'est  pas  suivie 
d'un  nouveau  refroidissement,  comme 
dans  le  cas  où  l'acUon  du  froid  exté- 
rieur est  persistante. 

Dernièrement ,  M.  Liebermelstêr  a 
cherché  *à  évaluer  par  des  procédés 
calorimétriques  Taugmentation  que  les 
douches  on  autres  applications  froides 
provoquent  de  la  sorte  dans  le  déve- 
loppement de'la  chaleur  animale,  et  11 
estime  qu'elle  peni  être  parfois  égsde 
à  quatre  ou  même  ûx  fols  la  produc* 
don  normale  (6). 


(a)  Uteçiûf  Utehirekeê  iur  l€$  bûku  de  rwière  à  b<UH  température  {tituettê  miikaUt  1842« 
p.  253). 

—>-  Latoar,  Du  mode  d'action  de  la  médkation  réfrigérante  appliquée  eur  tmttê  te  tu^fau 
du  corpi  {Comptée  rendue  de  VAcad.  de»  ectencee^  1840,  l.  XXlIf,  p.  99). 

—  Hoppe,  Veker  den  Einilutt  dUj  Wârmeperîuttee  auf  die  Ei^entemperatur  warmblûtiger 
Thiere  (Arehiv  fur  pathol.  Anat.  und  Phytiol,,  t.  XI,  p.  459). 

—  Hogspihl,  De  fHgori»  efUcacitate  phyeiologica  (dissert.  inao^.).  LétpAf,i9^1,  ' 

—  Benn  Joi:es  «t  Dickinson,  Deeherehei  eur  Vef  et  produit  sur  la  circulation  par  Vapp^eaUon 
prolongée  de  Veau  froide  à  la  turface  du  corp»  humain  {Journal  de  phyiiologie,  1858;  1. 1, 

p.  72). 

—  Tholoan  tt  Brown^Séquard,  Reeherchet  expérUnentaU»  sur  quelque^'uns  des  efélâ  du  froid 
sur  l'UomMM  {Journal  éefhgsioli>gU,  \%h%^i,\,^,  k^l). 

{h)  LiebemMister,  P\mJoU>tische  tJntersuehungen  ûber  die  quantUativeh  VeréMertutten  der 
Wdrmproduction  {Arehiv  fVo'  Anat,  und  PhgmUt  1860,  p.  520). 
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cnlre  la  marche  an  travail  respiratoire  général  el  le  développe- 
ment  de  la  chaleur  dans  les  parties  superficielles  de  Torganisme, 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  dans  certains  cas  pathologiques , 
par  exemple  chez  les  personnes  qui,  après  avoir  traversé  la 
période  algide  du  choléra^  sont  sur  le  point  de  mourir  (1). 

fAi  richesse  du  simg  influe  sur  le  développement  de  la  cha- 
leur animale^  aussi  bien  que  la  quantité  de  ce  liquide  qui  baigne 
les  tissus  vivants.  C'est  en  raison  de  ces  deux  circonstances  que 


(i)  Dans  la  p<^riodc  algfdc  du  cho- 
léra, la  consommation  d'oxygène  et  la 
production  diacide  carbonique  sont 
réduites  des  deux  cinquièmes  environ, 
et  la  température  du  corps  mesurée 
dans  le  creux  de  Faisselle  n*cst  que 
d'environ  33  degrés  ou  3A  degrés; 
mais  M.  Doyère  a  constaté  que  quel- 
ques heures  avant  la  mort,  le  malade 
se  réchauffe  d'une  manière  très  remar- 
quable. La  température  du  corps  s'élève 
alors  à  38  degrés,  o9  degrés  ou  môme 
davantage  :  ainsi»  dans  un  cas,  le 
thermomètre  marqua,  au  moment  de 
la  mort,  /i'i",l,  et  la  chaleur  persista 
assez  longtemps  chez  le  cadavre  (a}. 
Des  phénomènes  analogues  ont  été 
observés  dans  quelques  autres  cas 
patliologiques ,  ainsi  que  dans  des 
expériences  de  vivisectlpos  pratiquées 
sur  le  cervelet  (6),  et  ne  me  paraissent 
pouvoir  être  rapportés  qu'à  la  cessa- 
tion de  l'influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  sur  la  portion  périphérique 
du  système  capillahre. 


Daos  plusieurs  circoBstanccs ,  1er 
médecins  ont  cru  remarquer  que  le 
cadavre  se .  réchauffait  notaUemeoC 
après  la  mort  (6).  H  est  probible 
qu'en  général  ce  phénomène  s>ialt 
réellement  produit  pendant  les  der- 
niers instants  de  la  vie  ;  mais  on  con- 
çoit cependant  la  possibilité  d*iHi  ac- 
croissement  réel  dans  la  température 
des  parties  superficielles  de  rorganisBie 
après  que  le  moribond  a  rendu  le 
dernier  soupir,  si  durant  Tagonic  les 
vaisseaux  capillaires  avaient  été  con- 
ti'actés  au  point  d*y  empêcher  l'arri- 
vée du  sang,  et  si  au  moment  de  la 
mort, ils  se  sont  relAchés;  car  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  aux  dépens 
de  la  substance  des  tissus  organiques 
continue  après  la  mort  (d),  et  par 
conséquent  l'arrivée  du  sang  chaigé 
d'oxygène  dans  les  parUes  dont  et* 
liquide  avait  été  exilé  pourrait  être 
suivie  de  phénomènes  de  combus- 
tion dont  résulterait  une  élévation  de 
température. 


(a)  Doyère,  Méino'&e  iur  la  rupirûtion  et  la  chaleur  aiwnaU  datu  le  choléra  {Uaniiawr  iu 
hàpUaux,  1854,  t.  H,  p.  07;. 

(b)  Krimer,  Pkytiolo^itckt  Unten^tehua^en,  p.  1(8.  173,  de. 

(c)  J.  I>ftvy,  Oburv.  on  the  Température  of  the  Uuman  Dody  afur  Dealh  (Hetearekeê  ÀmatO' 
mical  and  Phytiological,  i.  I,  p.  228). 

Dowler,  Retearches  on  pott  mortem  CoatraclUitu  (voycx  Hrowii-Séquard,  Journal  4apk§» 

tiotofie,  186t),  I.  I.  p.  375). 

(d)  G.  I^icbiff,  Expiriencei  tur  la  retpiratlon  {Ann,  dee  tcUncee  nat.,  3«  série,  1$50,  l,  XIV, 

p.  321). 
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les  saignées  abondantes  tendent  à  produire  un  abaissement 
dans  la  température  du  corps,  et  Ton  sait,  par  les  recher^ 
ches  do  MM.  Prévost  et  Dumas,  que  chez  les  divers  Animaux 
il  existe  des  rapports  reniarquàbles  entre  la  grandeur  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  et  la  proportion  des  globules 
organisés  qui  sont  charriés  par  le  tluide  nourricier  (1). 

S  lî.  —  L'influence  du  système  nerveiix  sur  le  développe- 
ment de  la  d)aleur  animale  a  été  rendue  indubitable  par  les 
expériences  de  Brodîe,  de  Chossat  et  de  quelques  autres  phy- 
siologistes. Je  suis  loin  d'admettre  toutes  les  conclusions  que 
ces  auteurs  ont  tirées  des  faits  dont  ils  parlent  ;  mais  ces  faits 
n'en  ont  pas  moins,  à  mon  avis,  une  importance  considérable. 

Ainsi  Brodie  a  constaté  que  la  décapitation  est  suivie  d'un 
refroidissement  très  rapide  du  corps,  lors  même  que  les  vais- 
seaux sanguins  du  cou  ont  été  préalablement  liés  pour  empêcher 
rhémorrhagie,  et  que  la  vie  est  entretenue  dans  le  tronc  au 
moyen  de  la  respiration  artificielle  (2).  On  voit,  par  les  expé- 
riences de  Legallois,  que  dans  ces  dernières  circonstances  le 
refroidissement  n'est  pas  aussi  rapide  que  chez  le  cadavre  (3). 


iBflOMM 

da 


(1)  Les  Oiseaux  sont  de  tous  les 
Animaux  ceux  dont  la  température 
est  la  plus  élevée;  et  MM.  Dumas  et 
Prévost  ont  trouvé  qu'ils  ont  le  sang 
plus  chargé  de  globules  que  celui  des 
antres  Animaux.  Sous  le  rapport  de 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur, 
de  même  que  sous  celui  de  la  richesse 
du  sang,  les  Mammifères  occupent  le 
second  rang,  et  chez  les  Vertébrés  à 
sang  froid  la  proportion  c(es  matières 
solides  contetmes  dans  ce  liquide  n*est 


en  général  que  d'environ  ^  ou  ^  de 
celle  quc^nous  offrent  les  Oiseaux  (a). 

(2)  Ce  physiologiste  constata  aussi 
que  la  section  dé  la  moelle  allongée 
produit  le  même  eflet  sur  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Brodie, 
le  refroidissement  du  corps  après  la 
section  de  la  n^oelle  allongée  avait  été 
plus  rapide  chez  les  individus  oh  la  vie 
avait  été  entretenue  au  moyen  de  la 
respiration  artificielle  que  chez  ceux  où 


(a)  Pnévosi  et  Dnmit,  Examen  du  tang  et  de  ton  action  dant  la  divert  phénomènei  de  l»  vie 
{Ànn.  de  ehimU  et  de  physique,  1835,  t.  XXIil,  p.  Ci). 

(à)  B.  Brodie,  The  Croonian  Lecture  on  tome  Ph^tiologietil  Bctearehet  retfiectUig  tht  Influence 
ofthe  Brain  on  the  Action  ofthc  Heart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  (Philot,  Trant,, 
iSii t  ei PhjfêiolOii€al  IU9tarehu,  i85l,  p.  4). 
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et  que  Pair  qui  traverse  les  poumons,  tout  en  enlevant  à  l'or- 
ganisme beaucoup  de  chaleur,  continue  à  entretenir  la  com* 
bustion  physiologique  ;  mais  celte  combustion  est  fort  réduite, 
et,  suivant  toute  probabilité,  le  grand  afTaiblissement  de  h 
faculté  productrice  de  la  chaleur  qui  est  dotenmné  par  h 
lésion  du  système  nerveux,  dépend  principalement  de  la  dimi- 
nution que  cette  lésion  amène  dans  le  degré  d'activité  du  tra- 
vail chimique  d't)xydation  dont  l'organisme  est  le  siège  (1). 
Diverses  substances  toxiques  qui  exercent  sur  le  eervetu 


la  mort  araii  suivi  immédiatement 
cette  lésion  :  mais  Legallols  obtint  des 
résultats  opposés.  II  trouva  que  la  tem- 
pératmre  des  cadavres  s'abaissait  plus 
rapidement  que  celle  de  TAnimal  dont 
la  re^iration  était  entretenue  artificiel- 
lement après  la  décapitation  ou  la  sec- 
tion de  la  modle  allongée  (a).  Le  dés- 
accord était  probablement  dû  à  la 
manière  dont  Texpériencc  avait  été 
laite;  car  VVilson  Philip  a  remarqué 
que  le  refroidissement,  tout  en  étant 
retardé  par  le  renouvdlemcRt  lent  de 
Tair  dans  les  poumons  d\m  Animal 
soumis  à  ce  genre  d'expériences,  est 
accéléré  lorsque  la  respiration  artifi- 
cielle est  rendue  très  rapide,  de  façon 
à  faire  passer  dans  les  poumons  une 
quantité  d'air  qui  dépasse  de  beaucoup 
celle  nécessaire  à  Tentretien  de  la  vie, 
et  Brodie  adopta  cette  manière  de 
voir  (6). 

Les  expériences  de  Cbossat  montrent 
aussi  que  lorsque  l'action  du  cerveau 
a  été  arrêtée  par  Teflct  d'une  section 
verticale  de  cet  organe  pratiquée  au- 
deranlde  la  protubérance  annulaire,  les 


mouvements  respiratoires  conUnoent, 
mais  que  le  refroidissement  du  corps 
n^en  mmht  pas  moins  trèsrapidenNBi, 
sans  être  cependant  aoasf  firoaipt  qw 
dans  le  cadavre.  La  mort  est  arrivée 
douze  heures  après  ropéraflon,  et  la 
température  du  corps  était  alors  des- 
cendue à  2ti  degrés,  Gbes  pn  antre 
Chien  tué  par  la  section  de  la  moelle 
allongée  et  abahdonné  à  lal-méinedaiis 
les  mêmes  circonstantes,  la  leoqif- 
rature  éuit  tombée  à  23*99  en  orne 
heures  (c). 

Au  sujet  de  l'influence  du  cerveau 
sur  le  développement  de  la  chaleur,  je 
citerai  aussi  une  des  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet.  Ayant  In- 
troduit l'une  des  soudures  de  leur  appa- 
reil thcrmomélrique  dans  la  sobsiince 
du  cerveau  d'un  Chien,  ils  constatèrent 
une  température  de  SS'^j'iS  ;  mais  pres- 
que aussitôt,  par.l'eflct  de  la  lésion  de 
cet  organe,  cette  température  baissa  de 
plusieurs  degrés,  et  quelques  minutes 
après  l'Animal  mourut  {d), 

(1)  Brodie  avait  cherché  à  détermi- 
ner comparativement  la  quanUté  d*air 


iMt  l^tftOAMi.  Pnmier  Mémoire  tur  la  chûleur  des  Animauz  qu'on  entretient  rtmwfi  ptr 
TintuffiAtvm  pulmonaire,  IHii  {Œuvree,  t.  II,  p.  i). 

tk}  WikMA  t^ihp.  An  Expérimental  Inquim  into  the  Lawi  of  the  Vital  Fiuielioiu,  iSt6, 
p,  KO. 

".:  /,i/.*«4t.  fnflu^nre  4u  tyitême  nerveux  tur  la  chaleur  animale,  Uiète.  Parit,  iStO,  m.  14. 
-*  fc*«v«w^i  *f  V^tnfMt,  Op.  cit.  {Archivetdu  Mu$éum,  t.  T,  p.  402). 
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une  acHon  tiarcotiijue ,  déterminent  aussi  une  grande  diminu- 
tion dans  la  productionde  la  chaleur  animale.  Ainsi,  dans  Tes 
expériences  faites  jpar  Brodie  sur  les  effcls  de  Tcmpoisonne^ 
ment  par  l'essence  d'amandes  amères,  le  refroidissement  du 
corps  accompagna  la  perte  de  la  sensibilité  et  fut  non  moins 
rapide  que  chez  les  Animaux  dont  le  cerveau  avait  été  dé- 
truit (t);  Chossat  a  constaté  aussi  un  grand  abaissement  dans 
la  température  dy  corps  des  Animaux  narcotiséç  par  l'o- 
pium (2)  ;  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  observés 
par  MM.  Dumérif  et  Demarquay  chez  des  Animaux  plohgés 
dans  un  état  d'insensibilité  par  l'action  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme (3),  et  dans  certains  cas  d'empoisonnement  la  mort  est 


consonnné  dans  les  circonstances  ordi- 
naires et  chez  nft  Animal  dont  la  tic 
est  entretenae  par  la  respiration  artifl<* 
délie,  et  il  n*avait  aperçu  ancnne  dif- 
férence ;  d*où  il  conclut  que  la  pro- 
duction de  la  chaleur  ut*  pouvait  être 
attribuée  h  la  combustion  physiologi- 
que (a).  Legallois reprit  ce  sujet,  et  ar« 
rif  a  à  des  résultats  opposés.  Il  constata 
que  toujours  chez  les  Animaux  qui  se 
refiroidlssent,  soit  par  suite  d*une  lésion 
du  système  nerveux,  soit  par  reflfot 
d*une  gêne  dans  les  mouvements  res- 
piratoires, il  y  a  tme  diminution  notable 
dans  la  consommation  d'oxygène  (6). 
(1)  Brodie  assure  que  les  effets  de 
ce  poison  sur  la  production  de  la  cha- 
leur sont  non  moins  marqués  que  ceux 
déterminés  par  ta  décapitation,  mais 
il  ne  donne  pas  les  observations  thcr- 
moniétriqucs  sur  lesquelles  cette  con- 
clusion est  fondée  (c). 


(2)  Chossat,  ayant  injecté  une  forte 
dose  d'ophim  dans  les  veines  d*un 
Chiei),  constatann  abaissement  graduel 
de  la  chaleur  Jusqu^au  moment  de  la 
mort.  Audébutde  rexpérience,  la  tem- 
pératOTC  était  de^O'^ïB.  Une  heure  après 
elle  était  descendue  à  38<»,0,  et  au  bout 
de  trois  heures  elle  n'était  plus  que  de 
32^,6  ;  vingt  heures  après  l'opération, 
elle  était  tombée  à  23<*,6^  et  quand 
r  Animal  mourut,  à  peu  près  vingt-deux 
heures  après  rintroducllon  du  poison, 
elle  était  de  22%8  (d), 

(3)  MM.  Auguste  Duméril  et  Demar- 
quay ont  constaté  que  l'éther  introduit 
dans  l'économie  sousf  la  forme  de  va- 
peurs, soit  par  les  voles  respiratoires, 
soii  par  le  rectum,  détermine  un  grand 
abalsseraentde  la  tempéraiuredu  corps, 
lors  même  que  ces  vapeurs  ne  donnent 
pas  Heu  à  des  phénomènes  d'ivresse  ou 
dïnsensibilité.Dans  une  expérience  faite 


(a)  Brodie ,  Further  Expcrimentt  and  Obtervationt  on  ihe  Influence  of  the  Brain  on  the 
Génération  of  Animal  Heat  {Philot.  Tram.,  1812;  —  Physiol.  Rettarchet,  p.  H). 

(b)  Legallois,  Deuxième  et  troisième  Mémoire  iur  la  chaleur  animale  {(Euvret,  t.  If,  p.  21 
el  tuiv.). 

(c)  Ufo^i^,  Further  Expérimenté  and  Obiervationt  on  thé  Influence  ofthe  Brain  on  the  Cène» 
ration  of  Animal  Heat  {Philot.  Trant.,  1812,  p.  205). 

((/>  ChosMt,  Mémoire  sur  l'influence  du  tystèmc  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  p.  1 9. 
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la  conséquence  du  refroidissement  de  Torganisme  (1).  Enfin  on 
sait  depuis  longtemps,  par  Tobservalion  des  effets  de  l'ivresse, 
que  chez  l'homme  Talcool  diminue  la  puissance  calorifique. 
.   La  division  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  cervicale 
peut  produire  à  peu  près  les  mêmes  eflets  que  la  destruction 


mr  on  Chien,  Tétliérisatlon,  prolongée 
pendant  trente-cinq  minutes,  a  lait 
baisser  la  température  de  2«,20.  Chez 
un  antre  Chien,  le  refroidissement  dé- 
terminé par  Tadministratien  du  chlo- 
roforme a  été  même  de  6*^,80  après 
nne  heure  quarante  minutes  d^anes- 
thésle.  Mais  en  général  Faction  exer- 
cée de  la  sorte  sur  la  chaleur  animale 
est  mohis  (brte.  Chez  une  Poule,  Té- 
thérisation  a  fait  baisser  la  tempéra- 
tore  de  2°,50  en  quinze  minutes,  et 
dans  un  autre  cas  le  refroidissement  a 
été  de  3*,60  en  quarante  minutes  (a). 
Dans  une  série  d^expériences  sur  les 
eflets  de  Tempoisonnemcnt  par  IV 
pium  laites  par  llolland,  rabaisse- 
ment de  la  chaleur  animale  ne  fut  pas 
aussi  considérable  (6). 

(1)  M.  Drown-Séquard  a  constaté 
que  Faction  mortelle  de  plusieurs  sub- 
stances toxique  est  d*aulant  plus 
grande,  que  les  Animaux  qui  y  sont 
soumis  mmi  pl«icés  dans  des  coudi- 
tiOD*»  mtAti%  fatoratile^i  k  la  conserva- 
tion ùt.  leur  ctMleur  propre.  Ainsi, 
dans  div«.T<»  cm,  en  administrant  la 
ftU^mtt  àtnt:  de  poésrm  k  dinix  Ani- 
maux (Upjn«  'M  OftÀmis  d^lndp)  aussi 
*^vAA»\À^  «ffftre  trux   que   jiosjUble, 


mab  dont  l*an  était  placé  dans  une 
chambre  où  la   températare  n^était 
que  de  8  à  10  degrés  centigrades, 
tandis  que  i*aiitre  était   placé  près 
d*un  feu,  dans  une  tLtMDOspMxt  dont 
la  température  se  maintenait  entre 
2/i  et  30  degrés,   cet   expérimen- 
tateur Tit  ces  derniers    se   rétablir 
assez  facilement,  tandis  que  les  an- 
tres Anhnaux,  après  avoir  épponvé  on 
refroidissement  notable,  périssaient 
au  bout  de  quelques  heures  oa  d*pm 
à  deux  jours.  Les  sulwtances  qui  agis* 
sàient  le  plus  fortement  sar  la  lacnhé 
productrice  de  la  chaleur  étalent  Po- 
pium,  Tacidecyanhydrique,  le  cyanide 
de  mercure,  la  jusquiame,  la  digitale, 
e  tabac,  Tcuphorbe,  k  camphre,  Tal- 
cool,  Tacide  oxalique  et  divers  acides 
minéraux  très  dilués.  Souvent  le  pre- 
mier eflct  du  poison  sur  cette /onction 
dctcrniinait  une  augmentation  de  la 
clialcur  animale  ;  mais  ce  phénomène 
était  suivi  d'un  refroidissement  pins 
ou  moins  considérable,  surtout  quand 
l'action  toxique  n*était  pas  assez  in- 
tense pour  déterminer  la   mort  ra- 
pidement, et   que   TAnimal   ponvait 
y  résister   pendant  quatre   ou   cinq 
heures  (c). 


'<   Avy.  hv*i^ti  H  ÎHMiMf  fii*y.  Hecherehei  exp^rimentaïet  sur  let  tMâificaH-mM  imj^lmétt 
è  ta  (/mf/'afwrf  4m/A«t«  ytr  t^iKer  et  par  le  ehloroforme  {Complet  rendut  de  VAcêd.  da 

r(,.  Ho!i»u^,  />«»*  «'f  f/rfonu:  an4  Ammnl  Life,  p.  255. 

U}  bfvwii  Vtjv«i«    lU'ti^ftufê  $ur  une  ratiie  de  mort  qui  existe  dans  un  grand  nombre 
/'f»il*«M*»i^»t**'U  ''/«*«<'*  fi^d  de  Parin,  18*9,  l.  IV,  p.  C4*  ;  —  Expérimental  ReteënhiSt 
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du  cerveau  ;  mais  lorsque  la  lésion  porte  sur  la  partie  dont 
naissent  les  nerfs  cervicaux  de  la  huitième  paire  et  les  ner& 
thoraciques  des  deux  premières, paires,  il  en  résulte  une  éié- 
vation  dans  la  température  de  la  têle  (1).  La  section  de  cette 
portion  du  système  nerveux  dans  des  points  plus  éloignéa  de 
la  tête  est  suivie  d'un  certain  affaiblissement  dans  la  produc- 
tion de  chaleur  >;  mais  le  refroidissement  diminue  à  mesure 
que  la  lésion  est  située  plus  près  de  la  région  lombaire»  où 
elle  cesse  d'avoir  une  infhience  bien  appréciable  sur  ce  phé- 
nomène. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  destruction  des  gan- 
glions du  système  sympathique  dont  naissent  les  nerfs  vaso- 
moteurs  de  la  tête  et  des  niembres^  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  daqs.les  parties  <^or- 
respondantes  de  l'organisme  (2);  mais  je  ne  saurais  attribuer 
ce  phénoifiène  à  la  cessation  d'une  action  retardatrice  que  ces 
nerfs  exerceraient  dans  les  circonstances  ordinaires  sur  le  tra- 
vail cniorifique,  et  je  n'y  vois  qu'une  conséquence  de  la  dilata- 
tion que  des  vaisseaux  sanguins  éprouvent  par  suite  de  la  para* 
lysie  de  leurs  nerfs  moteurs  et  de  l'afflux  consi^dérable  de  sang 
qui  en  résulte. 

Quoi  qu'il  en  soit^  il  est  digne  de.  remarqiie  que  toutes  les 
parties  du  système  sympathique  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle 
de  ce  genre.  En  effet,  Chossat  a  trouvé  que  la  destruction 


(i)  M.  Badge  a  constat<^  qiiecbez  le  4  on  5  degrés.  W  en  conclut  que  Tac- 
Lapin  la  secUon  de  la  moelle  ëpinière  tlon  exercée  sur  les  vaisseaux  de  la 
entre  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  tète  par  le  grand  sympathique  cervical 
la  troisième  vertèbre  dorsale  est  sni-  a  son  point  de  départ  dans  la  portion 
vie  d'une  dilatation  des  artères  de  la  de  la  moelle  épinière  indiquée  ci- 
téte  et  d*une  augmentation  de  chaleur  dessus  (a), 
dans  les  oreilles,  qui  peut  s^élever  à         (*i)  Voyez  ci-dessus,  page  3f. 


(d)  Bodf  e,  De  rinflutnee  de  la  moelle  épinière  tur  la  chaleur  âe  la  tête  (Comptée  rendus  de 
VAead.  des  eeieneet,  1853,  t.  XXXVI,  p.  3^77).  ' 
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de  la  portion  du  système  ganglionnaire  qtri  constitue  le  plexus 
setni-tnnaire  est  suivie  d'un  anéantissement  si  oomplrt  delà 
prodiu^ion  de  la  chaleur,  que  le  corps  de  rAnianil  enc<m 
vivant  se  refroidit  aussi  rapidement  que  le  ferait  un  cadavre 
placé  dans  les  mêmes  circonstances.  (1).  Ce  phygidogiste 
obtînt  le  même  résultat  en  liant  l'artère  aorte  thoradque, 
opération  qui  n'arrêta  pas  la  circulation  dans  la  tête  et  les 
membres  antérieurs,  mais  qui  empêcha  le  sang  d'arriver  dans 
r^omen,  où  se  trouvent  les  centres  nerveux  dont  il  vient 
d'être  question. 

11  est  aussi  à  4ioter  que  la  température  d'un  membne  para- 
lysé est  d'ordinaire  moins  élevée  que  celle  du  membre  cor* 
respondant  qui  a  conservé  la  sensibilité  ainsi  que  le  nMuvement, 
et  que  dans  quelques  cas  on  a  vu  le  développement  de  chaleur 
y  augmenter  notablement  sous  rinfluence  de  roxcitation  déter- 
minée  par  l'électricité  (2).  " 

§  13.  —  FautMf  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  production 
de  la  chaleur  est  indéi)en(lante  de  raction  comburante  de  l'oxy- 
gène sur  l'organisme,  et  n'est  pas  une  conséquence  de  la  respi- 
ration ?  Non,  certes.  On  pouvait  le  supposer  quand  on  croyait 
que  la  combinaison  de  Toxygcnc  de  lair  avec  les  matières 
combustibles  fournies  par  l'économie  animale  avait  lieu  dans 


(1)  Dans  une  dos  expériences  de  ce 
genre,  Chossat  vit  la  température  du 
Chien  tomber  à  'i7°,8  en  huit  hem*es, 
et  dans  une  centre  expérience  la  tem- 
péraliu-e,  qui  était  Zi0°,9  avant  l'opéra- 
tion, descendit  à  2G  degrés  daïis  l'es- 
pace de  dix  heures  (a). 

(2)  FTn  1819,  Earlc  publia  quel- 
ques observations  intéressantes  sur  ce 


sujet.  Chez  un  paralytique,  il  trouva 
que  dans  la  main  du  côté  sain  le 
thermomètre  marquait  33°y3,  tandis 
que  dans  la  main  paralysée  la  tempé- 
rature n'était  que  de  21^,67  avant 
l'emploi  de  l'électricité  ;  mais  die  s^y 
éleva  à  25  degrés  après  quelques  jours 
de  traitement  par  cet  agent  exci- 
tant (6). 


(a)  Chofsat,  Influence  du  syttème  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  Ihè&e,  182Q,  p.  42. 

{b)  H.  Earle,  Catet  and  ObtérvationM  illtutrating  the  Influence  of  the  Nervout  Syitem  tu 
regulating  AnimaUleat  [Medico- chirurgical  Trantactiont,  1810,  t.  VU,  p.  177). 
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les  (ulules  du  poumon  (i)  ;  mai»  aujourd'hui  il  n'en  est  plus 
de  même.  Nou&  savons  que  l'appareil  respiratoire  est  seule- 
ment la  voie  par  laquelle  le  principe  comburant  arrive*  dans  le 
torrent  de  la  circulation^  et  que/ transporté  par  le  sang  dans 
la  profondeur  de  toutes  les  parties  du  corps,  Voxygène  de  l'aîr 
^'unit  à  du  carbone  et  à  de  l'hydrogène  dans  le  système  capil- 
laire général  ou  dans  la  substance  des  tissus  où  ces  vaisseaux 
sont  répandus.  Par.  conséquent,  pour  expliquer  la  diminution 
dans  le  développement  de  la  chaleur  qui  suit  les  diverses  lésions 
du  système, nerveux,  il  suffit  d'admettre  que,  d'une  manière 
directe  ou  indirecte,  la  combustion  physiologique  est  plus  oo 
moins  subordonnée  à  l'action  normale  du  système  nerveux, 
hypothèse  qui  n'est  en  désaccord  avec  aucun  fait  bien  avéré. 
II  me  paraît  probable  que  l'influence  exercée  par  les  nerfs  sur 
l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  sanguins 
contribue  beaucoup  à  la  production  des  phénomènes  dont 
l'élude  vient  de  nous  occuper  (2);  'mais  j'incline  à  croire  que 


(i)  Brodieet  Ghossat  ne  furent  pas 
les  seals  à  attribuer  au  système  ner- 
veux le  pouvoir  de  développer  de  la 
chaleur  indépendamment  de  toute  ac- 
tion comburante  déterminée  pai:  la 
respiration.  ^M.  de  la  Rive  pensa  qu'on 
pouvait  attra)uer  ce  phénomène  au^ 
passage  de  courants  électriques  daps 
lesnerEs  (a)  ;  mais,  conune  nous  le  ver- 
rons par  la  suite»  réxistence  de  pareils 
courants  n'a  pu  être  démontrée. 

(2)  11  y  a  lieu  de  penser  qu'il  faut 
attribuer  à  l'action  du  système  nerveux 
sur  le  degré  de  contraction  des  vais- 
seaux capillaires  un  phénomène  fort 
remarquable  qui  a  été  constaté  par 


W.  Edwards  et  Gentil.  Ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  le  refroidisse- 
ment considérable  de  l'une  des  mains 
produit  par.  TimmersloB  de  cette  partie 
dans  de  Teau  glacée  est  accompapié 
d'un  abaissement  considécable  de  la 
tenapérature  de  Tautre  main  non 
immergéç  (6).  Au  premier  abord ,.  oo 
pourrait  attribuer  cet  effet  éloigné  ^  un 
refroidissement  dans  la  masse  du  sang 
en  circulation  ;  mais  il  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  MM.  Tholozan 
et  Brown-Séquard,  que  la  température 
de  la  bouche  n'est  que  peu  modifiée  par 
le  grand  refroidissement  de  la  main 
immergée  ;  en  sorte  que  le  changement 


(a)  De  la  Rive,  Obtervationê  iur  Ui  cauèes  prétuméei  de  la  chaleur  prôpre'det  Animaux 
{Bibliothèque  universelle  de  Genève,  18S0,  t.  XV,  p.  46). 

(fr)  W.  Edwards,  Animal  Beat  (Todd*8  Cyclop.  of  Anat,  and  Phytiol,  t.  It,  p.  060). 
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l'action  nerveuse  contribue  à  déterminer  les  combinaisons 
chimiques  qui  s'eiTectuent  dans  l'inléneur  de  Téconomie,  et 
qui  me  paraissent  êlre  indubitablement  la  principale  eause 
du  dégagement  de  chaleur  dont  toutes  les  parties  vivantes 
du  corps  de  T Animal  sont  le  siège. 

Ainsi,  en  définitive,  c*est  toujours  à  Tintroduclion  de  Toxy- 
gène  dans  l'organisme  et  à  la  combinaison  de  ce  principe  avec 
les  matières  combustibles  fournies»  soil  par  le  sang,  soit  par  lés 
tissus,  qu'il  faut  attribuer  la  production  de  la  chaleur  animale. 
Il  est  aussi  à  noter  que  le  ralentissement  du  travail  respira- 
toire suffit  pour  produire  une  diminution  plus  ou  moins  grande 
dans  la  production  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
I^egallois,  des  Lapins  maintenus  étendus  sur  le  dos  se  sont 
refroidis  de  2  ou  3  degrés  en  une  heure  et  demie,  et  Chossat 
a  obtenu  des  résultais  semblables  en  agissant  sur  des  Chiens  (1). 
i«*»»««        §14.  —  L'alimentation  exerce  aussi  une  grande  influence 
lUmmittioo  gup  j^  développement  de  la  chaleur  dans  Tinlérieur  de  Téco- 
prodiieuoo  nomlc  animale.  Hunter  a  constaté  que,  chez  les  Souris,  la  pri- 

e  chaleur.  *      '  ^        r 

vation  d'aliments  est  bientôt  suivie  d*un  abaissement  notable 


dans  Tétat  thermomélrique  de  Tantrc 
main  paratt  devoir  dépendre  d*nne 
action  sympathiqne  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  vaisseaux  san- 
guins de  cette  dernière  partie,  et  d'une 
diminution  dans  la  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  contraction  de  ces  mêmes  vais- 
seaux (a). 

(l)  Dans  quelques-imes  des  expé- 
riences de  Legallois,  faites  sur  des  La- 
pins très  jeunes,  le  refroidissement  qui 
accompagne  cette  position  du  corps 


était  beaucoup  plus  considérable,  mab 
dans  ce  cas  le  phénomène  était  com- 
plcxc,et  rabaissement  de  la  tenipérature 
devait  Otrc  attribué  prfncipalement  1 
Finsuffisancc  normale  de  la  prodoc* 
lion  de  chaleur  dans  les  premien 
temps  de  la  vie  (6).  Dans  des  expé- 
riences analogues  faites  par  Chosnl 
sur  des  Chiens  adultes,  le  refroidisse- 
ment déterminé  par  1^  fixation  da 
corps  dans  la  position  indiquée  €i- 
dessus  n'a  jamais  dépassé  notablement 
2  degrés  centigrades  (c). 


(a)  Thoîozjn  cl  Brown-?cqiiard,  Recherchet  expérimentales  sur  quelques  uns  des  effets  an 
froid  sur  l'ihmwe  {Journal  de  physiolonUt  i858,  I.  I,  p.  500). 

(ft)  Lesallois,  Uéin.  sur  la  chaleur  des  Anivnaux  {Œuvres,  t.  Il,  p.  i*). 
(r)  CliosMt,  Op.  cit.,  p.  13. 
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dans  la  température  du  corps  et  d^ùnedimmutioa  dans  la  faculté 
de  résister  à  raction  d'un  froid  intense  (1).  Plus  récemment, 
M.  Martins,  professeur  à  Montpellier,  a  fait  des  observations 
analogues  (2),  et  Ghossat  a  mis  ce  fait  mieux  en  évidence 
par  ses  expériences  sur  les  effets  de  l'inanition.  Il  a  constaté 
que  chez  des  Animaux  privés  d'a)i(iietils  la  température  du 
corps  s'abaisse  notablement,  et  qu'aux  approcW  de  la  mort 
elle  est  quelquefois  de  18  à  20  degrés  aa*dessous  de  la 
température    normale   (3).   Je  rappellerai  aussi    que   chez 


(1)  Chez  une  Souris  vigoarense  et 
fiicn  nourrie,  Hunter  vit  le  thermomètre 
marquer  99  degrés  Fahrenheit  dans 
rabdomen ,  près  du  diapbragine,  tandis 
que  chez  un  antre  individu  afRiibli  par 
un  long  jeûne,  Tinstrument,  placé  de  - 
même,  ne  marqua  qoe  07  degrés. 

Le  premier  de  ces  Animaux^  exposé 
pendant  une  heure  à  de  Pair  dont  la 
température  n*éuH  que  de  13  degré» 
Fahr. ,  se  refroidit  intérieurement 
d'environ  18  degrés  Fahr.  Le  second, 
placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
perdit  23  degrés  Fahr.  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
notés  par  les  voyageurs  qui,  ea  explo- 
rant les  régions  polaires,  se  sont  trou- 
vés exposés  à  des  froids  intenses  et 
n^avaient  souvent  qu*une  nourriture 
insuffisante.  Ainsi,  Tun  des  compa- 
gnonsi  du  capitaine  Franklin,  ét^ol 
réduit  à  un  état  de  grande  maigreur, 
souffrit  beaucoup  des  abaissements 
de  température  qu'il  aurait  sup- 
portés sans  gêne  daot  les  circonstances 


ordinaires,  et  il  remarqua  que  les 
Hommes  avec  qui  il  se  trouvait  sup- 
portaient beaucoup  mieux  rinfluence 
du  froid  de  la  nuit  quand  ils  avaient 
fait  un  bon  repas  que  lorsqu'ils  avaient 
passé  la  journée  à  Jeun  (6).  Il  est 
aussi  à  noter  que  dans  dés  expériences 
sur  ralimentation,  M.  Ilammond  con- 
stata un  abaissement  notable  de  la 
température  de  son  corps  après  avoir 
vécu  pendant  quatre  Jours  de  gomme 
seulement  (c). 

(2)  M.  Martins  a  eu  Toccasion  d'ob* 
server  aux  environs-de  Montpellier  deux 
troupeaux  de  canards  qui  vivaient  dans 
la  même  localité,  mais  dont  Puii  n'avait 
qu'une  nourriture  insuffisante,  tandis 
que  Tautre  recevait  Journellement  des 
rations  abondantes  et  de  bonne  qua* 
lité.  Chez  les  premiers  la  température 
moyenne  étaitAi^»!??,  tandh  que  chez 
les  seconds  elle  s'élevait  à  41<»,a78.  La 
différente  en  faveur  des  Canards  bien 
nourris  était  donc  de  0"*^  (d). 

(9)  Dans  nnedes  série»  d'expériences 


(a)  Hunier,  Op»  ciL  {(Buvreg,  t.  IV,  p.  218). 

(fr)  J.  FranktiB,  Narrative  of  a  Jouruey  to  the  ihoret  of  the  Polar  Sea  in  1819,  I8S0,  18S1 
and  1823,  p.  424. 

(c)  Hêmtaoaâ,  Redurchet  expérinuntuUt  iur  la  voleur  nutritiva  et  Ut  efett  ph^tiohgiqiui 
de  l'albumine,  etc.  {Journal  4e  pht/tiologiet  1858, 1. 1,  p.  417). 

{d)  lUrtia»,  Méin,  sur  la  température  iee  Oieeaux  palmipiàeê  du  nord  de  VSurapa,  p.  16 
(exlroil  doâ  MUnnÀree  de  l'Acad,  dee  eeUncet  et  lettrée  de  MontpeUier,  185G,  C.  HI). 
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les  Ânknaux  soumis  à  Tabslinence^  la  respiration  est  moins 
active  qae  chez  ceux  qui  reçoivent  des  aliments  en -quantité 
suffisante.  J'ai  déjà  cite  les  expériences  faîtes  sur  ce  sujet  par 


faites  par  Chossat,  douie  Pigeons,  doni 
la  température  normale  avait  <^c  déter- 
minée préalablement  par  ime  longue 
série  d*obsenrations,  furent  soumis  à 
une  privation  complète  d^aliments  et 
de  boissons,  jasqu*à  leur  mort,  qui 
arriva  entrelesixièmcctle  dix-huitième 
jour  de  l'abstinence.  Pendant  la  pre- 
mière période  de  Texpérience,  c'est-à- 
dire  jusqu^au  pénultième  jour  deTexi^ 
tence  de  chacun  4c  ces  Animaux, 
rabaissement  de  la  température  ne  fut 
que  peu  taiarqué  pendant  le  jour  : 
observée  à  midi,  elle  ne  dépassa  qu*im 
demi-degré,  mais  Toscillation  journa- 
lière était  beaucoup  plus  grande  que 
dans  les  circonstances  ordinaires,  et 


le  refroidiaseinent  nocmme  de  lev 
corps,  au  lien  d^ètre  seulement  cp 
moyenne  de  0®,7û,  comme  dans  FcUt 
normal,  fat  siiccessiTemeht  de  3*,3, 
de  3%2  et  de  h\i.  Pendant  le  jour 
qui  précédait  la  mort ,  les  Pigeons 
tombaient  dans  un  état  de  stopear  et 
donnaient  des  signes  d^onc  grande  fai- 
blesse; la  température -s^abaisM  alors 
rapidement,  -et  au  moment  de  la  mort 
clic  tomba  en  générai  i  25  oo  30  de- 
grés ;  quelquefois  '  même  beauooop 
plus  basy  par  exemple  k  ^2  degrés.ot 
même  i^  i8°,5.  La  marche  moyenne 
du  phénomène  est  repréMotée  par  ki 
résultats  consignés  dans  le  lableiv 
suivant  : 


Tmnpértiure  lo  premier  |oiir  de  l'cx^rience 

_        .    ,         «.1 •  ^    ,  I   /  Premier  liera  du  IcBp».  ., 

Tempertlore  enlce  le  nrcnier  et  te)^  .•  .    ■    . 

J    ....  .   *,,    _t. { Deuxième  tief»  (lu  temps 

p«.uU»n.«  j.HM'  d.  1  ap4n«co.  [^f^aMwo  tien,  du  iJp. 

L'anlépéolilUèiiM  jour 

La  pénultième  jour 

Au  moment  de  la  mort 


A  MIDI. 


4?.3 
4t,0 
4J.8 
41,6 

40.0 
86,0 


A  MHcrr. 


*0.4 
99.6 
S8.7 
37,9 
3T,6 
.36,1 
•  » 


D'autres  ^ries  d'expériences  do 
m<^me  genre  portèrent  sur  des  Tourte* 
relies,  des  l'ouïes,  one  Corneille  et  des 
Lapins  ;  toutes  donnèrent  des  résultats 
analogues,  et  pendant  le  dernier  Jour 
de  la  vie  le  refroidissement  de  ces  Ani- 
maux fut  en  moyenne  cent  trois  fois 


plus  rapide-  qitc  pendant  cbecua  des 
jours  précédents  {a). 

Des  expériences  faites  pins  r^Gcn- 
ment  par  M.  Ch.  Martins  sur  les  effcll 
de  l'abstinence  chez  les  Gaiiàrds  cM 
confirmé  les  résultats  obtenus  par 
Gbossat  (6). 


(«)  Chomrt,  Op,  cit,  (Mdm,  de  VAcH.  âet  sekneet  Sttvantt,  étrangertt  I.  vm,  p.  SiS  et 

suiv.)* 
<»)  Martins,  6|p.  dt .  p.  4  0  fbtIraH  dei  MémMnt  de  VAeU,  de*  tckncee  et  lettres  de  MomtjfeUkft 

i866»t.  HI). 
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M.  BoussingauU)^  ainsi  que  par.MM^  Bidder  el  Scbmidt  (i),.^ 
j'ajouterai  que  dans  les  recherches  de  MM*  Regnault  et  Reisel 
sur  la  respiration  des  Chiens^  on  voit  la  consommation  de 
l'oxygène  tomber  de  i'',t2&  à  0^%90â  par  Teiïet  de  Tmani* 
tion  (2). 

$  15.  —  Tout  œ  ^ui  tend  à  ralentir  le  mouvement  nutritif 
ou  à  affaiblir  l'organisme  d'une  n^anière  quelconque >  parait 
tendre  aussi  à  diminuer  la  puissance  productive  de]a  chaleur 
animale,  et,  parmi  les  circonstances  qui  agissent  de  la  sorte, 
je  citerai  ici  l'action  prolongée  d'une  température  élevée.  Le 
premier  efTet  da  la  chaleur  extérieure  sur  l'économie  est  une 
excitation  générale  et  une  augmentation  correspondante  dans 
la  faculté  de  développer  deja  ohaleur  ;  rtiais  quand  ce  stimu- 
lant.devient  continu  et  agit  pendant  longtemps,  il  en  résulte 
un  afTaiblissement  considérable,  et  l'organisme  perd  de  son 
aptitude  à  produire  de  la  c^ialeur.  Ainsi,  en  été,J'Hommeet 
les  aiUres  Animaux  à  sang  chaud  résistent  moins  bien  à  l'ac- 
tion réfrigérante  d'un  milieu  dont  la  température  est  basse 
qu'ils  ne  le  font  en  hiver.  Ces  faits,  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  l'intelligence  de  tout  t3e  qui  touche  à  l'in* 
fluence  des  saisons  ou  des  climats  sur  l'économie  animale,  ont 
été  parfaitement  établis  par  les  recherches  expérimentales  de 
mon  frère  William  Edwards.  Ce  physiologiste  habite  fit  voir 
que  les  Animaux  à  sang  chaud,  adultes,  exposés  au  contact  d'un 


(i)  Voyes  tome  II,  page  53S.  MM.  Uesnanll  et  Belaei  mm  Uouvé 

(2)  Ghetnn  L«pin  (eipèr.  DjnooiTî  awal  que  cbes  une  Pouk  la  oonsom- 

avec  4e$  carotte^,  la  eonsoaiinaUoB  matkmd^oiygtoeëtait'poiur  «nmèiBe 

d*oxygèiie jetait  par  lieurede  a>',5ae.  poids  de  matière, vivante  : 

Soumis  à  l'inanition,  le  mÊme  Ani- 
mal n'abaarbait  i*oxygè&e  que  dans  la        ^*^'^^  ^^'  '^i^^  ordinaire. 
proportion  de  a^'JSi  par  heure.  *'^**  '^  nnflueooc  de  rinmition  (a). 


(a)  Re(puiaU  et  ReUet,  RechercheM  chîmi4tus  tur  la  respitation  da  Animaux  {Ann.  de  ctUmU 
et  de  physique,  8*  sérit|  U  XXVI4  p.  414  el  4U). 
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air  froid,  nenservent  beaucoup  mieux  leur  chaleur  propre  en 
hiver  qn'en  été  (t),  et,  ainsi  que  j*ai  eu  roccasion  de  le  dire 
précédemment,  il  constata  aussi  que  pendant  la  saison  froide 
la  consommation  d*oxygène  par  la  respiration  est  beaucoup  pkis 
grande  que  pendant  les  chaleurs  de  Tété. 

L'inQuence  des  elimate  est  analogue  a  celle  des  saisons,  et  la 
faculté  de  développer  de  la  chcndeur  est  moins  grande  chejs  les 
habitants  des  régions  tropicales  que  chez  ceux  qui  vivent  dans 
les  pays  froids.  Mais  lorsqu'on  vent  se  rendre  biea  comple  des 
edels  produits  sur  les  uns*  et  sur  les  autres  par  les  variations 
brusques  de  température,  il  faut  ne  pas  confondre  les  impres« 
sions  déterminées  par  ces  variations  avec  les  modifications 
qu'elles  peuvent  amener  graduellement  dans  h  constitution  des 
individus.  La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid,  résulte  des  chan* 
gements  subits  qui  ont  lieu  dans  la  production  de  la  chaleur 
animale  bren  plus  que  de  la  température  réelle  de  Torganisme, 
et  cela  nous  explique  comment  les  personnes  qui  ont  vécu 
longtemps  dans  un  climat  chaud  peuvent  être  pendant  T]uelqu6 
temps  moins  sensibles  à  l'impression  du  froid  que  ne  le  sont 
les  habitants  d'un  pays  où  la  tem|)érature  est  d'ordinaire  très 
busse.  La  réaction  physiologique  que  cette  impression  pnn 
voque  est  plus  intense  chez  les  faibles  producteurs  de  chaleur 
animale  que  chez  les  personnes  où  le  développement  normal 


(1)  Dans  une  de  ses  expériences  sur 
ce  sujet,  William  Edwards  plaça  dans 
un  vase  rempli  d*air  et  entouré  de  glace 
cinq  Moineaux  adultes.  An  mob  de  fé- 
vrier, rabaissemcni  de  la  température 
propre  de  ces  Animaux  fut,  au  bout 
d'une  heure,  terme  moyen,  0^,4,  et  ne 
dépassa  dans  aucun  cas  i  degré  ;  puis 
leur  température  resta  statlonnaire. 
En  juillet,  quatre  Oiseaux  de  la  même 


espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, perdaient  en  une  heure  3^,6,  et 
à  la  fin  de  la  troisième  heure  la  Itm- 
pérature  de  leur  corps  était  descen- 
due, terme  sipyen,  à  6  degrés  an* 
dessous  de  sa  température  initiale.  A« 
mois  d'aoûl,  dans  mie  expérience  ana- 
logue^ le  même  autear  constata  nn 
refroidissement  de  â*,87  dans  respaœ 
de  trois  heures  (a). 


(a)  W.  Edwards,  D<  l'influence  dei  agent»  phfti^n  tur  la  fie,  p.  168. 
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de  cette  chaleur  est  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment dont  elle  dépend^  et  il  en  résulte  pour  les  premiers  une 
sensation  de  chaleur  qui  n*est  pas  en  accord  avec  hi  tempéra- 
ture réelle  de  leur  corps  ;  mais  cette  réaction  n'est  que  passa- 
gère, et  après  quelque  temps',  les  effets  du  froid  deviennent 
plus  grands  chez  les  premières  que  chez  les  seconds  (1). 
^  16.  —  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est    lofloenei 

de  divers  dttli 

pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  toutes  les  pi^hpiofiqBei. 
variations  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  production  de  la 
dialeur  animale  ou  dans  les  sensations  qui  s'y  rapportent. 
Ainsi,  dans  certains  états  pathologiques,  la  température  du 
corps  humain  s'élève  un  peu  au-^dessus  du  degré  normal  (2), 
et  le  même  phénomène  peut  être  déterminé  par  l'action  de 
diverses  substances  toxiques ,  sans  qu'il  se  manifeste  dans 


(i)  On  a  souvent  remarqué  que  les  ha- 
bitants des  régions  tropicales  qui  vien- 
nent vivre  dans  nos  climats  sont  peu 
sensibles  au  froid  de  Thiver  pendant 
la  première  année  de  leur  séjour  en 
Europe ,  tandis  que  plus  tard  ils  en 
sonifrent  beaucoup,  et  W.  Edwards  a 
cherché  à  expliquer  cette  anomalie  ap- 
parente par  Fobservatiou  de  ce  que  Ton 
éprouve  quand  une  parUe  du  corps  est 
refroidie  brusquement,,  comme  dans  le 
cas  où  la  main  a  été  plongée  pendant 
quelques  instants  dans  de  Feau  glacée. 
La  température  de  la  main  s'abaisse, 
et  la  réaction  provoquée  de  la  sorte 
est  suivie  d^une  sensation  de  chaleur, 
bien  que  la  température  de  la  partie 
refroidie  soit  encore  notablement  au- 
denons  du  degré  normal  (a).  Ces  re- 


marques sont  également  applicables 
aux  natifis  des  pays  septentrionaux,  qui 
souvent  se  montrent  plus  sensibles  à 
un  froid  léger  que  ne  le  sont  les  habi- 
tants des  climats  doux  (6),  car  ce  froid 
provoque  chez  ceux-ci  une  réaction 
qui  ne  se  produit  pas  chez  les  premiers, 
et  qui  détermine  une  sensati^  de  cha- 
leur indépendante  de  Fétat  thermomé- 
trique de  Forganisme. 

(2}  Dans  les  fièvres  dites  essenUelleêf 
ahisi  que  dans  celles  qui  sont  sympto- 
matiques  d'une  phlegmasie  ou  d'un 
exanthème,  tel  que  la  rougeole,  la 
scarlatine  et  la  variole,  la  température 
du  corps  s'élève  notablement,  et  atteint 
quelquefois  UO  degrés  ou  même  U*2  de- 
grés, il  est  à  remarquer  que  dans  les 
fièvres  algides  la  sensation  de  froid 


<c)  w.  Bdwardf,  De  rin/liiMee  det  agenU  phynques  tur  la  vie,  p.  485. 

{b)  Mtriiat,  Du  froid  thermotnétri^ue,  et  de  tes  relatione  avec  le  froid  phytiologique  dam  tes 
pUùrue  et  eurlee  iiwKaf  net  »  p.  48  (extrait  det  Mémoiree  de  CAcad.  du  tciencet  de  Montpellier, 
1859,  t.  IV). 
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Tûtut  de  la  cireularion  ou  de  la  respiration  aucun  change 
ment  appréciable  auquel  celte  circonstance  puisse  être  attri- 
huée.  Mais  aucun  de  ces  faits  nlnfirme  les  vues  théoriques 
que  j*ni  présentées  dans  le  cours  de  oelte  Leçon  touchât 
la  Hourre  de  la  chaleur  animale,  et  il  est  probable  que  Ion- 
(|u*on  les  aura  mieux  étudiés,  ils  rentreront  tous  dans  la  règle 
oonnnniR\  c*est-à-dirc  qu'ils  se  montreront  comme  des  cod- 
ikMiuenoes  de  la  manière  dont  la  combustion  des  matières 
organiques  s^eiïectue  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties 
do  Torganisme  sous  Tinfluence  de  Toxygène  fourni  par  la  m- 
piration. 
coMiquiinea  Cctte  combustiou  physiologique,  comme  nbus  Tavons  va, 
d4i  Violai*  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  lorganisme,  mais  ne  pré- 
JTd!li!l!!r  sente  pas  partout  le  même  degré  d*activité,  et  par  conséquent 
iVft^.  lo  mode  de  distribution  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  Téco- 
nomie  animale  peut  jeter  quelque  lumière  sur  la  manière  doDt 
lo  travail  chimique  de  la  nutrition  est  réparti.  En  effet,  lors- 
qu'on examine  attentivement  les  diiïérences  thermomélriques 
qui  existent  dans  les  diverses  parties  du  corps  d'un  MammÛère 
ou  d'un  Oiseau»  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  ces  inégalités 

que  In  malade  ressent  coTncSde  sou-  sar  les  variatkMis  de  h  dtaleur  aÉl- 

vent  avec  une  augmentation  de  la  maie  dans  diverses  maladies;  wk 

l'iirfleur  tlierniomtftrique  de  son  corps,  ces  recherches  n'ont  jeté  que  pea  de 

Jh*puls  quelques  annto,  les  patholo-  lumière  sur  Thlstoire  physiologiqw 

tfUiis  ont  fait  beaucoup  d*obserTations  de  la  caloridté  (a). 

la)  (itvarriii,  liêehenhet  tur  ta  limpérature  4u  eorpt  iênt  U  fiêvrt  inUrmitUittê  (TSal* 

rumé,  «aau,  i.  iv,  p.  M).  ^^ 

|ii»y«r,  iié  U  Itmi»ératurêdt9  êtifûtUê  à  l'itatph9tMâ§iqn$  9tpêik$^§i^m{Àrtk»9mÊM^ 
luUi  dt  médecMê,  4*  •ôrif,  1844,  t.  V,  p.  467  ;  t.  VU,  p.  A'i  ;  t.  VW.  P.  i 7 ;  t.  IX,  p.  ISIk 
-    iMudtiM9,Thiêniehmï  }yërm${Snétfklopœi,  }YMerHKh 4irme4ieM$dten  TTifMiiKfctAiii. 

.-  (î  /iiiMiiiuiiitiin,  Ueber  iU  WechtelfUktrkrankeH  \Arekiv  /Hr  Ph^tiêU  HWANMéti  IMi 
t.lX.i'.  UHi). 

Uttuuuitii,  Traité  di  pathnh$U  géniralt^  t.  Il,  p.  3  et  suit. 

Ji>lIiii(4iiii,  Itfultai  hiuHutfn  uber  die  KOrptrwdrme,  1853. 

Maiiiiit;,  hiê  mudiflMhoni  d$  U  Umféfëtuf  tMim$lê  4ëni  Uê  •itetUmê  /VMlVt^  ttirt. 

UhUéiiï,  SytdalbiobaehtuH§ên  iér  Kôrptrtimfirtttur  im  inUrmitltnndêm  fliNr (4ftlMf 

fui  i,l,yêlut .  Ihtikundt,  Ub0, 1.  XV,  p.  30). 
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ne  peuvent  dépendre  uniquement  de  la  racilitë  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  la  chaleur  aniniale  se  dissipe  au  dehors  dans 
les  divers  organes^  et  qu'elles  doivent  résulter,  en  partie,  de 
différences  locales  dans  le  degré  d*activité  du  travail  chimique 
qui  s'opère  dans  les  tissus  vivants,  et  qui  donne  lieu  au  déve* 
loppement  de  cette  chaleur.  Mais  l'étude  de  la  température 
propre  des  diverses  parties  du  corps  est  moins  simple  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  car  cette  tempé- 
rature est  subordonnée  à  celle  des  parties  d'où  vient  le  sang 
qui  les  traverse.  En  effet,  le  torrent  circulatoire  est  le  grand 
égalisateur  de  la  température  intérieure  de  l'organisme,  en 
même  temps  qii'il  est  la  source  alimentalrice  de  la  combus- 
lion  dont  l'évolution  de  la  chaleur  animale  est  une  censé* 
quence.  Nos  connaissances  à  ce  sujet  ne  sont  encore  que  peu 
avancées  ;  mais,  d'après  les  recherches  de  M.  Cl.  fierniard, 
nous  voyons  que  le  foie  est  de  toutes  les  parties  celle  où  ce 
mouvement  moléculaire  paraît  être  le  plus  actif  (1). 

Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  Tétude  de  la  production  de 


(1)  En  introduisant  dans  diverses 
artères  et  veines,  chez  uti  Animal  vi* 
▼ant,  de  très  petits  thermomètres  fort 
sensibles,  M.  Cl.  Bernard  a  pu  con- 
stater, ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
des  différences  remarquables  entre  la 
température  du  sang  qui  «e  rend  du 
cœur  à  certaines  parties  de  Torganisme, 
ou  qui,  après  avoir  traversé  celles-ci, 
revient  vers  le  centre  de  Tapparcil  cir- 
culatoire. Dans  les  points  où  le  sang 
revient  de  parties  exposées  à  des  causes 
de  refroidissement  considérable,  les. 
membres,  par  exemple,  la  température 
du  sang  veineux  fut  trouvée  inférieure 
a  celle  du  sang  artériel  ;  mais  dans  les 
points  où  ta  déperdition  de  la  chaleur 


animale  n'est  que  faible,  la  tempéra- 
ture du  courant  sanguin  fut  troiiTée  au 
contraire  plus  élevée  après  soq  passage 
dans  les  vaisseatix  capillaires  qu'avant 
son  arrivée  dans  la  profondeur  des 
tissus  vivants.  Cette  augmentaUon  de 
température  était  presque  toujours  très 
sensible  dans  le  sang  qui  avait  circulé 
dans  répaisseur  des  parois  du  tube 
digestif,  mais  devenait  encore  plus 
grande  après  le  passage  du  liquide 
dans  le  système  de  la  veine  porte  (a). 
Chez  des  Chiens  vigoureux,  M.  Claude 
Bernard  trouva  que  la  température 
du  sang  de  la  veine  hépatique  était 
souvent  de  Zii  degrés,  ou  même  da- 
vantage. Il  constata  aussi  que  la  sub- 


(a)  Voyes  ci-deflsus,  ptge  33. 
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chaleur  chez  THomme  et  les  autres  Animaux,  nous  nous  trou- 
vons donc  conduit  à  chercher  quelles  sont  les  matières  com- 
bustibles qui  dans  la  profondeur  des  orgones  vivants  se  com- 
binent avec  Toxygène.  et  donnent  ainsi  lieu  à  cette  élévation 
de  température.  Sont -ce  les  matières  alimentaires  puisées  au 
dehors,  et  charriées  par  le  sang,  qui  sont  brûlées  de  la  sorte 
dans  l'économie  animale?  est-ce  le  sang  lui-même  qui  fournit 
ces  combuslibles,  ou  bien  proviennent-ils  de  la  substance  des 
tissus  vivants,  et  Tentretien  de  la  combustion  physiologique 
est-il  lié  à  la  destruction  de  la  matière  vivante  ?  Ce  sont  là  des 
questions  qui  touchent  a  la  nature  même  du  travail  nutritif, 
et  nous  chercherons  à  les  résoudre  dans  une  des  procliaines 
Ixçons. 

staoce  des  tissus  sitaés  profondément  trouvé  que  Purine  de   rHommey  an 

est  en  général  plus  chaude  que  le  sang  moment  de  l'émission,  avait  une  tem- 

qui  en  part  (a).  pérature,  terme  moyen»  de  as^'yô,  el 

11  est  probable  que  les  glandes  ré-  était  par  conséquent  notablement  piv 

nales  sont,  de  même  que  le  foie,  le  chaude  que  la  plupart  des  autres  par- 

siège  d*un  travail  caloriflque  consi-  ties  du  corps  (6). 
déralHe,  car  M.  Brown-Séquard  a 

{a)  Brown -fl^uard,  On  the  Normal  Degree  of  titt  Température  of  Man  { Sxpermenttl 
heiearchii^  p.  30). 

(à)  Cl.  Berntrd,  Leçoni  «ur  Ut  propriété*  phyiiologiqtut  el  Ut  altérationë  paikolopq^t»  étt 
UtptUeê  de  Vor^nitme,  1859,  i.  I,  p.  77  «i  suiv.). 
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Suite  de  Tétode  des  phénomènes  de  nutrition  et  de  leurs  conséquences.  —  Production 
de  lumière  dans  l'économie  animale.  —  Causas  de  la  phosphorescence  de  la 
mer. 


§  1 .  —  Le  dégagement  de  chaleur  donl  l'étude  vient  de  nous   Prodoctioa 

da  lanière 

occuper  n'est  pas  le  seul  eflet  physique  qui,  dans  certains  cas,  p^ 
puisse  résulter  de  la  combustion  respiratoire  déteriïiinée  par 
l'oxygène  de  l'air  dans  l'intérieur  de  l'organiéme  vivant,  et 
constituant V  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  des  parties 
fondamentales  du  travail  de  nutrition.  C'est  à  des  actions  chi-> 
miques  du  même  ordre  que  paraît  devoir  être  attribuée  la  pro- 
duction de  lumière  qui  a  lieu  chez  quelques  Animaux,  et.  par 
conséquent,  avant  de  passer  à  l'étude  de  questions  d'un  autre 
ordre ,  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  de  ce  phénomène 
remarquable,  au  sujet  duquel  je  serai  cependant  bref ,  parce 
que  nous  n'en  avons  qu'une  connaissance  fort  incomplète. 

On  désigne  communément  sous  le  nom  de  phosphorescence,   pb(»phorw. 
la  lueur  plus  ou  moins  vive  dont  briHe  le  corps  de  divers     d^Tia 
Animaux,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  lorsque  leur 
substance  se  putréfîe.  Chez  les  Poissons,  les  altérations  cada- 
vériques sont  souvent  accompagnées  d'une  émission  de  lu- 
mière (1),  et  ce  phénomène  paraît  être  dû  à  la  formation  lente 

(1)  Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à'  par  exemple»  devient  lumineux  après 

TattenUon  de  Redi  (a),  et  le  physicien  a  voir  séjourné  pendant  quelques  heures 

Canton  en  fit  robjet  de  quelques  ex-  dans  de  Teau  de  mer,  et  communique 

périences  intéressantes.   l\  a  constaté  sa  phosphorescence  à  ce  Uquide.  L*é- 

que  le  corps  de  divers  Poissons  récem-  mission  de  lumière  avait  Ueu  prind- 

ment  morts,  le  Merlan  et  le  Hareng,  paiement  à  la  surface,  au  contact  de 

(a)  P.  Redi,  De  AnimaleuUt  vivis  qum  in  earparibui  AnimaUnm  viwrum  npaiuntur  oèterM- 
tUmet  [Opuêtulorum  fart  tertia,  p.  15,  MU.  de  Goilc,  11S9). 


cenee 

ne  à  II 

putrélîKUon. 
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^  p«(iteg  quantités  d*hydrogènc  ptiosphoré  qui  brûle  à  Tair, 
M  qrji  résulte  de  la  décomposition  des  matières  organiques 
pho»pfiorées  des  tissus  des  Animaux  par  de  Thydrogèoe  nais- 
sant ({). 

Il  est  probable  que  le  dégagement  de  lumière  qui  a  souveot 
lieu  pendant  la  putréfaction  des  débris  organiques  de  beaucoop 
d'autres  Animaiix  marins  est  déterminé  par  des  phénomènes 
de  combustion  du  même  ordre  (2),  et  que  parfois  la  phosplH)* 


Pair,  mais  des  traînées  brillantes  se 
manlfestaieBt  partout  où  Ton  ag^hait  le 
liquide  avec  an  baton«  Ces  phéoo- 
mènes  ne  furent  pas  déterminés  par 
la  macération  de  ces  cadavres  dans  de 
Tean  douce,  mais  fis  se  sont  montrés 
avec  beaucoup  d^intensité  lorsque  le 
corps  d*un  Hareng  en  voie  de  décom- 
position fut  placé  dans  une  dissolu- 
tion de  sel  marin.  Dans  une  des  exp^ 
riences  de  Canton,  la  phosphores* 
cence  obtenue  ainsi  par  la  putréfac- 
Uon  lente  d*un  I^isson  dans  de  Teau 
de  mer  dura  pendant  toute  une  se^ 
maine  (a).  J*ai  souvent  remarqué  des 
phénomènes  analogues  en  observant 
des  cadavres  de  Méduses  et  d^autres 
Animaux  marins. 

(1)AI.  Miildcr  a  publié  dernièrement 
des  expériences  intéressantes  sur  ce 
sujet,  et  il  a  fait  voir  que  les  phéno- 
mènes de  phosphorescence  en  ques- 
tion ne  dépendent  pas  de  rexistence 


de  phosphore  à  Tétat  de  liberté;  Ib 
sont  toujours  accompagnés  d* on  d^i* 
gement  abondant  d^ammoDiaqne,  M 
paraissent  être  dus  aa  d^agement 
d*un  composé  d*hydrogène  piMMpbaré 
qui,  an  contact  de  J*air,  brÂJenll 
spontanément  (6). 

(2)  n  me  semble  probable  que  ks 
points  lumineux  obserrés  par  Qoof  et 
Gaimard  à  la  surface  de  partiea  olcé- 
rées  de  la  peau  du  dos  chez  une  Tor- 
tue de  mer  vivante  dont  on  avait  enlevé 
les  écailles,  dépendaient  de  quelque 
phénomène  chimique  .  du  mèse 
ordre  (c). 

Je  pense  aussi  quMl  faut  attribuer 
h  une  cause  analogue  la  lumière  que 
Turinc  humaine,  la  sueur  et  d^utres 
sécrétions  répandent  dans  quelques 
cas  pathologiques  très  rares  (d),  ainsi 
que  la  phosphorescence  de  rurioe  de 
quelques  Animaux,  tels  que  la  Moufette 
d'Amérique  (e). 


(a)  J.  Canlon,  Expérimenté  to  prwe  that  iht  Luminoutneu  oflhe  Sea  aritet  /hom  ikê  Putrt* 
faetm  pf  animal  Subttancei  {Philoé,  Trant,,  1709,  t.  LIX,  p.  44G). 

'  {b)  Muldor,  Natûrlichrt  und  kûnttlichet  Phoiphoretciren  von  Fitchen  (Archit)  fÛr  diê  JIMUA- 
diêchen  Beitrûge  %ur  Natur  une  Heilkunde,  IKno,  t.  II.  p.  398). 

(c)  Quoy  et  Gaimard,  Ohiêrvationt  «ur  queiquet  Molluiquet  et  Zoophytee  e<nuidér49 
catuee  de  la  photphoreMcence  de  la  mer  {Ann.  de*  sciences  nat.,  1825,  t.  IV,  p.  8). 

{d)  flelnricli,  Die  Photphoreteenz  der  KOrper,  p.  3Si. 

—  Urifiiien.  Distert,  de  phoiphurUet  diakete  mtUilo.  Gdttiogcn,  1810,  p.  38. 

—  Trevirami",  Uiolotjie,  t.  IV,  p.  004,  vt  t.  V,  p.  3K4. 

—  NVatfon.  Cote  of  I.uininoug  lireath  {The  Laucel,  lKi5,  1. 1,  p.  \\). 
(#)  Aiam,  Kuai^ur  Vhitîoirê  naturelle  dee  Quadrupèdes  du  Paraguay,  I.  1,  p.  9 1 3. 
~-  Lanpsdorr,  HcUe  um  die  Wrlt,  1818,  t.  II,  p.  184. 
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i:e8cenc6  qui  se  fait  remarquer  sur  les  plages  sûblonneuses 
baignées  par  la  mer,  dépend  de  la  présence  de  pareils  débris 
en  voie  de  décomposition  (1);  mais,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  nous  n'avons  pas  une  explication  aussi  satisfaisante  dé 
la  phosphorescence  des  Animaux  vivants,  et,  bien  que  dans 
certains  cas  ce  phénomène  semble  être  une  conséquence  de  la  PhoipiiorM. 
combustion  de  matières  sécrétées  par  Torganisme  et  suscep-»  phjtioiogiqii* 
tibles  de  devenir  lumineuses  au  cohtact  de  Toxygène,  il  est 
d'autres  circonstances  dans  lesquelles  les  choses  pourraient 
bien  ne  pas  se  passer  de  la  môme  manière.  Pour  étudier  fruc- 
tueusement les  causes  de  la  phosphorescence  des  Animaux,  il 
faut  donc  ne  pas  vouloir  généraliser  prématurénoent  les  ré&ul- 
tats  fournis  par  la  constatation  de  quelques  faits  particuliers,  et 
examiner  successivemetit  les  différents  cas  dans  lesquels  celle 
émission  de  lumière  a  lieu. 

Quelques  Insectes  possèdent,  comme  chacun  le  sait,  à  un 
haut  degré  cette  faculté  singulière,  et  c*est  par  les  expériences 
dont  ils  ont  été  l'objet  qu'on  est  parvenu  à  entrevoir  la  nature 
de  ce  phénomène  remarquable..  Tels  sont  les  Lampyres  ou 
Vers  luisants,  ainsi  nommés  parce  que  la  phosphorescence  est  umpyrM,  e< 
beaucoup  plus  intense  chez  la  femelle  que  chez  le  mâle,  et 
que  dans  l'espèce  qui  abonde  dans  nos.  campagnes  la  première 


lOMClM 

lumineux. 


(1)  Quelques  auteurs  ont  auribué  à 
une  cause  analogue  la  phosphorescence 
des  eaux  de  la  mer,  qui,  dans  certaines 
circonstances»  semblent  êlreconverUes 
en  une  nappe  de  feu  scintillant  et 
s^illuminent  partout  où  leur  surface 
est  agitée  par  les  vagues,  par' le  pas- 
sage d'un  navire ,  par  le  choc  des 


rames  (a) ,  Ou  par  toute  autreeauie  ana- 
logue. Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cette  émission  de  lumière  dé- 
pend «n  g/Snéral,  sinon  toujours,  de  la 
présence  d*un  Qombre  incalculfibled*a* 
nimalcules  plus  ou  moins  microsco- 
piques qui  vivent  dans  ce  liquide,  et 
qui  sont  eux-mêmes  phosphorescents. 


(a)  Canton.  Op.  Ht.  (Philot.  Trant.,  1769,  l>  UX,  p.  440). 

—  Cdmmerton,  Note»  inédite»,  voyez  Les»on,  art.  Pbosphoiikscbnci  db  u  mbi\  {factionnaire 
de»  teitnee»  naturelle»,  t.  XL,  p.  46). 

—  Becquerel,  Traité  de  phyiiqite  contidérée  dan»  »e»  rafiporl»  avec  la  chimie  et  Ht  teienee» 
«fl/ttrW/e«,  1844, 1.  Il,  p.  4«0. 
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reste  toujours  privée  d'ailes  et  ressemble  à  une  lan^e  vermi- 
forme.  Dans  le  midi  de  TEurope  il  en  existe  une  autre  espèce 
du  même  genre,  dont  les  deux  sexes  sont  ailés  (1),  et  en 
voltigeant  dans  l'atmosphère,  ces  Insectes  produisent  pendant 
les  belles  nuits  de  Tété  une  illumination  mobile  d'un  effet 
charmant  (2);  mais  ces  Coléoptères  sont  beaucoup  moins 
brillants  que  quelques  insectes  phosphorescents  qui  appar* 
tiennent  à  la  famille  des  Taupins  ou  Élatères,  et  qui  habitent 
les  parties  tropicales  de  TAmérique  ,   où  ils  sont  connus 

■ 

sous  le  nom  de  Cucujos  (â).  On  assure  que  la  lumière  émise 
par  ceux-ci  est  tellement  vive ,  que  non -seulement  elle  a  été 
souvent  utilisée  par  les  voyageurs  pour  s*éclairer  pendant  It 


(1)  Ces  Insectes  phojtphorescents 
que  les  Italiens  appellent  des  Luccto/i\ 
et  que  les  entomologistes  désignent 
sons  le  nom  de  Lampyris  italica^ 
sont  k  XftunupU  dont  parle  ArLs- 
tote ,  et  le  Cicindela  de  Pline.  L*es- 
pèce  que  Ton  rencontre  dans  les  cam- 
pagnes des  environs  de  Paris,  ainsi 
qu^en  Angleterre  et  en  Suède,  est  le 
Lampyris  noetilnca  ;  et  il  existe  en 
Europe  deux  autres  espèces  du  même 
geiire,  savoir  :  le  L.  splendidula, 
qui  est  commun  en  Allemagne,  et  le 
L.  hemiptera  qui  se  trouve  plus  au 
midi.  On  connaît  aussi  un  grand  nom- 
bre d*espèces  exotiques  du  genre  Jjim  - 
pyris  ou  des  autres  petits  groupes 
génériques  établis  par  les  entomolo- 
gistes aux  dépens  de  la  famille  des 
Lampyrides,  et  il  est  probable  que 


toutes  sont  plus  oa  motus  phospho- 
rescentes. Ui  Lampyris  ,hemipUrawt 
brille  que  d*an  éclat  très,  faible  (a), 
mais  n*est  pas  privé  d^  la  faculté  d*é- 
mettre  de  la  lumière,  ainsi  que  quel- 
ques auteurs  ravalent  supposé.  L*cs- 
pèce  qui  habite  la  Corse  parait  être 
distincte  des  précédentes  et  a  reça  le 
nom  de  Lampyris  bicarinaia  (6). 

(*2)  Dans  quelques  cas  très  rares  oa 
a  vu  les  Vers  luisants  briller  Josqu^en 
hiver,  même  en  Allemagne  (c). 

(3)  Le  Taupin  cucujo,  ou  Elaier 
jiortilucus^  Lin.,  a  près  de  3  centi- 
mètres de  long  {d).  On  a  donné  le  nom 
d'Elater  phosphorinus  à  une  autre 
espèce  du  même  genre  qui  brille  ausri 
dans  Tobscurité,  mais  qui  est  beau- 
coup moins  grande,  et  qui  se  trouve  k 
Cayenne  (e). 


(a)  llclbeç,  Merkw&rdige  Ueobachtung  von  Johanniâwûrmchéu  [VotSi** Magazin  /)ir  4en  smvm- 
Utl  Zustand  der  Naturkunde,  1805,  t.  IX,  p.  106). 

{b]  Mulsaot  et  Rexcillùre,  Description  d'une  nouvelle  etpêce  du  genre  Lamjtf/rie  {Aim^  iê  U 
Société  linnéenne  diLyon,  â*»«ric,  iSOO,  t.  VI.  p.  i4G). 

(c)  P.  Mùller,  Beitr.  fttir  Naturgetch.  det  halbdekkigen  Leuchtkafcn  Lampyris  bcmiplera 
(Illi;:er«  Magasin  fur  Insecktenkuude,  1805,  1.  IV,  p.  17.')). 

(d)  Voyez  Olivier,  Entomologie,  COLéopTÈnss,  t.  Il,  n*  31,  pi.  2,  fig.  14  a. 
(Oldem,  ibid.,  Gg.  \k  b. 
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nuit,  mais  qu'elle  peut  suffire  pour  la  leclure  des  plus  petits 
caractères  (1). 

Chez  tous  ces  Insectes,  la  production  dehiinière  parait  être 
lecalisée  dans  quelques  parties  bien  circonscrites  de  Torga- 
nisme  (2) .  La  position  de  ces  foyers  varie  ;  mais  en  général. 
Binon  toujours,  ils  occupent  le  tronc  (3).  Chez  les  Élatères,  ils 


(i)  Poir  plus  de  détails  à  ce  sujet. 
Je  renverrai  aux  ouTrages  généraux 
sur  Tentomologie  (a}. 

(2)  Quelques  auteurs  pensent  que 
chez  les  grands  £latérides  phospho- 
rescents de  rAmérique  tropicale,  la 
production  de  lujii)ère  a  réeUement 
lieu  dans  toutes  les  pcMrties  de  Torga- 
nisme,  et  qu*elle  est  seulement  mas- 
quée dans  la  majeure  partie  d^  la 
surface  du  corps  par  Topacité  des  té« 
guments  (6).  Mais  M.  Lacordaire,  qui 
a  eu  Toccasion  d'étudier  ces  beaux 
Coléoptères  à  Tétat  vivant,  assure 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  la  pro« 
duction  de  lumière  est  circoQscrite 
dans  trois  points,  dont  deux  occupent 
ta  face  dorsale  du  prothorax  et  un  la 
partie  inférieure  et  postérieure  du 
mésothorax.  Quand  Tlnsecte  est  au 
repos,  ce  dernier  foyer  n'est  pas  visi- 
ble, mais  pendant  le  vol  l'abdomen, 
s'écartant  un  peu  du  thorax,  laisse  à 
découvert  une  dépression  triangulaire 


qui  brille  d'un  éclat  asses  yttt  (c).  Sul* 
vant  Sloane.  (d)  et  Lees  (0)1  il  y  aurait 
aussi  émission  de  lumière  par  la  feice 
dorsale  de  Fabdomen,  miais  ce  der- 
nier foyer  ne  deviendrait  visible  que 
quand  les  élytres  se  relèvent.  M.  Bur- 
meister  parle  aussi  de  la  phosphores- 
cence de  cette  partie  du  corps  (/)  ; 
m^is  je  dois  ajouter  que  les  observa- 
tions de  M.  Lacordaire  sont  en  par- 
fait accord  avec  celles  faites  verale 
milieu  du  dècle  dernier,  par  Fouge- 
roux  Ig). 

(3)  lies  exceptions  à  fette  règle  sont 
jouteuses.  D'après  Afzelius,  le  Pausius 
sphœrocerus^  qui  hahitelacôte  de  Gui- 
née, émettrait  une  faible  Iqeur  par  la 
massue  arrondie  qui  termine  ses  an- 
tennes {h). 

Suivant  SjbHle  Mérian ,  le.  grand 
prolongement  yésiculaire  qui  sur- 
monte la  tète  du  Fu/^ora  lantemaria 
d'Amérique  serait  très  phosphores- 
cent, (i);  mais  cette  assertion  a  été 


(a)  Kirby  and  Spence,  An  Introiuetion  io  Bntmology,  i  817, 1.  U,  p.  409. 
—  Lacordaira,  Introduction  à  VentomologUt  t.  U,  p.  140. 
{b)  Brown,  Natural  History  ofJamaiea,  p.  43i. 

(e)  L.acordairt.  Kémciro  mr  Us  haèltudet  ifiê  Inaeetei  Coléoptêret  de  rAmériqMe  méridUmaU 
(Ann.  ieticieneetnat.,i.  XX,  p.  241). 

(d)  SlMuie,  A  forage  to  thé  IttmndM  of  Mûdorû,  Jamaiea,  tte.,  1795,  t.  U,  p.  804). 

(e)  Voyex  Curtis,  An  Account  of  Blater  noelilncus  {The  Zoologieal  Journal ,  1898,  t.  m, 
p.  381). 

if)  Barroeitler,  Mandbuch  der  Entomologie,  i.  I,  p.  535. 

(g)  Foufreroux,  Mém.  tur  un  Intecte  de  Cagenne  appelé  Maréchal,  et  iur  la  lumière  ^'U  donne 
{Mém.  de  VAcad,  dee  eciencet,  17G0.  p.  341). 

{h)  Afieliiu,  Obeerv,  on  the  genut  Paumiis  {Trane,  of  the  Limuati  Society^  1790,  t.  I\\ 
p.  801). 

(ONériui ,  DiugrtaHm  tur  la  génération  et  Ut  métamorphatet  det  Inttetetde  Surinam, 
17W,  p.  49. 
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gont.  logés  dans  le  thorax,  et  deux  d*eDtre  eux  corrospond^il 
à  une  paire  de  grandes  taches  ovalaires  situéea  sur  lâ  face 
wpérieure  du  premier  anneau  de  cette  région  du  corps  (4); 
mais  chez  les  Umpyres  ils  occupent  la  partie  inférieure  de 
L'abdomen  (2).  Leur  nombre  varie  suivantes  saxes  aussi  biea 
que  suivant  les  espèces.  Chez  le  Lampyre  noctiluque  de  nos 
campagnes,  le  mâle  ne  présente  qu'une  paire  de  points  faible- 
ment lumineux,  qui  occupent  le  pénultième  segment  abdo- 
minal. Chez  la  femellei  les  trois  derniers  anneaux  du  corps 
brillent  d'un  éclat  très  vit  (3). 


réf  oqnée  eo  doute  par  plnsleurt  voya* 
geur9,  teb  qae  le*  célèbre  botaalfta 
Richard  (a),.SId>er  (6;,  le  prince  d«. 
Neuwied ,  DoQb|eday  et  M.  Xacor« 
daire  (c).  Je  *  dois  ajouter  cependant 
qti*an  Toyageor  belge,  M.  Linden, 
assure  avoir  vu  un  de  ces  Insectes 
briller  dans  robscoritiê  (i). 

Le  Fulgora  candêlariti  de  la 
Chine  (e)  et  le  Fulgora  pyrrhorhyn" 
ehui  de  rinde  sont  considérés  aussi 
par  quelques  auteurs  comme  ayant  la 
tête  phosphorescente,  mais -cette  opi- 
nion* n*cst  pas  suffisamment  fondée. 

Il  est  aussi  à  noter  que  Latreille  {f) 
parle  de  la  -phosphorescence  de  la 


tache  ocellée  qui  te  TOlt  iur  chi 
des  élytres  d*nn  Buprest»  de  rindé  (k 
B,  ocêllata)^  malt  son  opinion  était 
probablement  fondée  sur  qadqiie  no* 
se%nement  ineiaet. 

(1)  Sur  les  individu  deatéchéi  qm 
Ton  voit  dans  les  colleetlOnt  entomo» 
logiques,  ces  taches  sontd^on^  oovliv 
jaunâtre  (g), 

(3)  Sqivant  M.  Maille,  la  totalité  dt 
coips  serait  phosphorescente  ehei  I9 
Lampyre  noctiluque  pendant  qne  cet 
Insecte  est  à  Tétat  de  nymphe  (h)^  aaii 
cela  me  paraît  peu  probable. 

(3)  La  phosphorescence  existe  cboi 
les  larves  des  Lampyres  anail  liim 


(a)  Voyex  Olivier,  ObtervatUms  tur  le  genre  Fulgore  {Chokt  de  mémoiret  iwr  cKMrt  c|f<fff 
d'hittoire  naturelle,  ou  Journal  d'hUtoire  naturelle,  par  Laraarclt,  etc.,  1798,  l.  I,  p.  Si).— 
Encyclopédie  méthodique  :  Hiitoirê  naturelle  4êê  Imeetet,  t.  VI,  p.  568. 

{b)  Voyez  Hoflinaniiscgg,  Ueber  dae Leuchten  dirFulçoren  {Mag,  der  GeieUich.dêrn€turt^nA, 
Freunde%u  Berlin,  1807,  t.  I,  p.  i53). 

{d}  Maximilien  Prinz  zu  Wied  Neuwied ',  RHte  naeh  BrafUUn,  4880,  t.  II.  p.  lii. 

—  Lacorâaire,  Introduction  à  l'entomologie,  t.  II,  p.  148. 

•-  Doublcday,  e\€.,Ditcuttion  ou  thêLuminotityoftfvigQrtL  cu)delaria(fffi(omo200icall|fftsilM, 
4886,  t.  m.  p.  45  et  105). 

(i)  Westmael,  Sur  la  phosphoretcence  du  Fulgore  porte  lanterne  {l'Inttitut,  4837,  t.  V, 
p.  S59). 

{e)  Voyei  Règne  animal  de  Cavier,  8*  ëdlt ,  t.  IV,  p.  447. 

(/*)  Voyes  Cuvier,  Règne  animal,  t.  IV,  p.  447. 
-  ig)  Voyez  Olivier,  Obterv.  tur  le  genre  Fulgore  {Choix  de  mémoirei  tur  divtrt  okfêlt  é^Mitêire 
naturelle,  ou  Journal  d'hittoire  naturelle  par  Lamarcli,  etc.,  1792,  t.  I,  p.  31). 

(h)  M***  (de  Rouen).  Noté  tur  Ut  habitudet  naturellet  dit  larvet  de  Utmpyra  (Ann,  éa 
tciencet  nat.,  1880,  t.  Vif,  p.  355). 
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Chez  tous  les  Insectes  où  les  points  phosphorescents  ont  été 
Tobjet  d'observations  anatomiques  (1),  on  a  constaté  que  la 
lumière  émanait  d'un  tissu  pulpeux  et  jaunâtre  qui  se  trouve 
appliqué  contre  une  portion  transparente  du  squelette  tégu- 
mentaire,  et  qui  est  entremêlé  d'une  multitude  de  filaments 
blanchâtres  constitués  par  des  ramifications  du  système  tra- 
chéen (2).  La  structure  de  ces  organeSi  chez  le  Lampyre, 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  KÔliiker  (â). 


que  cbeslesindlTidas^adoltes,  malsefle 
est  faible  chez  les  premières  (a).  Elle 
a  été  obsenrée  même  dans  les  œulis  de 
ces  Insectes  (6). 

(1)  Parmi  les  naturalistes  qni,  dans 
ces  derniers  temps,  se  sont  occupés  de 
Tétade  anatomlqoe  de  ces  organes,  Je 
citerai  principalement  M.  Peters,  de 
Berlin ,  M.  Fr.  Leydig  et  M«  K6111- 
ker  (c). 

(3)  TreTiranus  pensait  que  la  pro- 
duction de  lumière  n'était  localisée 
dans  aucun  organe  particulier,  et  avait 
son  siège  dans  le  tissu  graisseux  inter- 
viscéral (d),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  fondée. 

(3)  Chez  le  Lampyre  italique,  Tap* 
pnreil  phosphorescent  occupe  la  face 
hiférieur  de  l'antépénultième  et  du 
pénultième  anneau  de  Tabdomen;  il 
est  séparé  de  l'intestin  par  une  pelote 


de  graisse  blanche,  et  consiste  en  tkne 
paire  d'amas  de  corpuscules  arrobdis, 
jaunes,  fortement  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  entremêlés  de'nombreuses 
ramifications  de  tubes  aérifères. 

Un  naturaliste  italien,  Carrera,  avait 
cru  trouver  chez  ces  Insectes  un  sac 
aérien  particulier  qui,  en  partant  de 
la  tête,  se  serait  rendu  à  l'appareil  hi- 
mtneux  (s)  ;  mais  c'était  probablement 
le  tube  intestinal  qu'il  avait  sous  les 
yeux,  et  cet  organe  né  communique 
pas  avec  le  foyer  phosphorescent  (/). 

Chez  le  Lcmpyrii  splendidulà  mâle, 
les  organes  phosphorescents  sont  éga* 
lemenl  au  nombre  de  deux,  et  corres- 
pondent aux  taches  blanchâtres  qui  se 
voient  à  la  face  ventrale  des  sixième 
et  septième  segments  de  l'abdomen. 
Chez  la  femelle,  l'organe  phosphores* 
cent  du  sixième  anneau  est  double,  et 


(a)  Degeer,  Mém,  sur  un  Vir  ItUiatU  fenulU  et  tvf  $a  tranêformatUm  (Mém.  de  l'Acai,  dit 
teienut,  Savantt  étrangêrs,^il!i5,  t.  II,  p.  S69). 

(b)  DMkhoff,  Uéber  dai  UuehUn  dêr  LtfmpyrU  ^rten  flSMtiner  entomolofiiehê  XiUung, 
i84S.  t.  III,  p.  118). 

(c)  Petars,  Ueber  dos  Léuehten  der  Ltmeyrif  ilalica  (lloUar'f  Archi»  fûf  AnaU  und  PhyM,, 
i84i ,  p.  2S9  ;  —  Ann.  des  edeneee  nat.,  t«  lérie;  484t,  t.  XVH,  p.  854). 

—  Fr.  Leydig,  Lehrbuch  der  HiitologU,  1857,  p.  343,  Hg.  183. 

—  KÔliiker,  Ueber  die  Leuchtorgane  von  Lampurit  {Yerhandl.  der  Wûr%burg.  phy»,'med. 
GeselUch,,  1858,  t.  VUI,  p.  217).  —  Preliminary  Obterv.  on  thê  Luminouê  Organe  ifUkmpfirii 
{Quarterly  Journal  of  MicroKopieal  Sdencee»  1858,  t.  VUI,  p.  106). 

(d)  Treiriraoui,  Ueber  dos  Leuchten  der  Umpyris  fpiendidnla  {Yermiêehte  Sehriflent  1810, 
t.  I.  p.  87). 

(e)  Carrara.  Sur  la  pkotpkor€9e€ne€  du  Lam^yn  UaUqui  {l'hiêtUutt  18M,  1.  IV,  p.  444). 
(0  Voyes  Paîtra,  Op.  eU. 
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■a  §  2.  —  L'émission  de  lumière  est  tantôt  continue,  d'autres 
DdioD  fois  intermittente  (1),  et  souvent  elle  paraît  être  subordonnée  à 
la  volonté  de  l'animal  ;  mais  elle  ne  dépend  d'aucune  action 
vitale^  car  le  tissu  qui  en  est  le  siège  peut  continuer  à  être  phos- 
phorescent pendant  fort  longtemps,  après  avoir  été  séparé  du 
corps  (2) . 
Je  ïiç  rappellerai  pas  ici  toutes  les  hypothèses  auxquelles  les 


il  existe  de  chaque  côté  une  série  de 
quatre  ou  cinq  spliérules  analogues, 
qui  s*étendent  jusque  dans  le  premier 
anneau  de  Tabdomen,  et  ne  sont  pas 
toujours   disposés     symétriquement, 
diez  \eLnoctUuca  femelle,  il  y  a  deux 
petits  organes  phosphorescents  dans 
le  huitième  anneau  ou  segment  ter- 
minal, et^  un  beaucoup  plus  grand 
dans  le  pénultième  anneau,  ainsi  que 
dans   Tanneau    précédent.     i)hacun 
de  ces  organes  est  pourvu  d*une  tu- 
nique membraneuse  très  délicate,  et 
se  compose  principalement  d'un  amas 
compacte   de  cellules   arrondies  ou 
polygonales,  dont  les  unes  renferment 
des  granules  pâles  et  délicats  à  noyau 
distinct,  et  les  autres  des  granules 
blanchâtres.  Des  filets  nerveux  se  dis- 
tribuent dans.  Tintérieur  de  ces  amas 
d*utricules.  Enfin  des  trachées  s'y  ra- 
mifient en  très  grand  nombre  et  y 
forment  des  anses.  Ce  sont  les  cel- 
lules pâles  qui  produisent  la  lumière, 
et  la  matière  qu'elles  contiennent  pa- 
raît être  albumlneuse.  Les  granules  des 
cellules  blanches  paraissent  être  des 
concrétions  d'urate  d'ammoniaque  (a}. 


(1)  Chez  le  Lampyre  italique,  rémis- 
sion de  lumière  paraît  s^interrompre 
complètement  de  temps  en  temps 
lorsqu'on  l'observe  superfideUement, 
mais  dans  l'intervaUe  qui  sépare  les 
éclats,  une  faible  lueur  persiste  dans 
la  partie  de  l'alklomeQ  correspondante 
à  l'appareil  phosphorescent.  Lors- 
que r Animal  brille  forteniem,  il  y  a 
aussi  des  intermittences  dans  ce -phé- 
nomène, mais  les  décharges  lumi- 
neuses se  succèdent  avec  une  très 
grande  rapidité  :  M.  Peters  a  compté 
de  80  à  100  de  ces  édairs  en  une 
minute  (6). 

(2)  Sloane  raconte  qu'en  se  frottant 
le  visage  ou  les  mains  avec  un  Elater 
phosphorescent,  on  peut  rendre  la  peau 
de  ces  parties  lumineuses  conune  l'jnt 
cet  Insecte  lui-même  (c),  et  Macartney 
constata  que  les  organes  phosphores- 
cents des  Lampyres  continuaient  i 
briller  pendant  plusieurs  heures  après 
avoir  été  extraits  du  corps  de  ces  Ani- 
maux {dy.  Plus  récemment  beaucoup 
de  faits  analbgucs  ont  été  observés 
par  un  grand  nombre  d'autres  natu* 
ralistes. 


(a)  Kôlliker,  Ueber  die  Leuchtargane  von  Lampyrit  (Verhandl.  der   Wûr%burg,  phyf.< 
Gesellichaft,  1858,  t.  VIII.  p.  i). 

(b)  Peteri,  Ueber  dot  Leuèhlen  der  Lampyrit  ilaUca  (MuUer**  Archiv  fûr  Anat.  und  PkgtM., 
i841,  p.  230  ;  —  Ann.  det  icUncet  nat„  %•  série,  184â,  t.  XVU,  p.  254). 

(c)  Sloane.  A  Ydyage  io  the  lilandi  of  Modéra,  Jamaica,  etc.,  1725,  t.  Il,  p.  206. 
{d)  Macartney,  Offert;.  up<m  Luminouê  Animait  {Philo».  Tram.,  iSlO,  p.  284). 
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physiologistes  ont  eu  recours  pour  lâcher  d'expUquer  le  phé- 
lomène  de  la  phosphorescence  cheai;  les  Insectes.  Les  uns  ont 
mpposé  que  la  lumière  répandue  dans,  ralmosphère  pouvait 
3tre  emmagasinée  par  ces  Animaux  ^  puis  dégagée  dans  Tinté- 
rieur  de  leur  organisme;  mais  il  a  été  facile  de  constater 
expérimentalement  qu'un  long  séjour  dans  Tobscurité  ne  les 
smpêche  pas  de  briller  de  leur  éclat  ordinaire  (1).  D'autres 
naturalistes  ont  pensé  que  cette  phosphorescence  était  le 
résultat  d'une  action  nerveuse  qui  développait  de  Télectricité  (2). 
Nais  un  grand  nombre  de  faits  bien  constatés  tendent  à  prour 
ver  qu'elle  est  due  à  des  phénomènes  de  combustion,  et  les 
observations  qui,  au  premier  abord,  semblaient  défavorables  à 
cette,  opinion,  s'expliquent  facilement,  aujourd'hui  que  l'on 
connaît  la  structure  dès  organes  lumineux. 

J.  Macaire,  de  Genève,  qui  a  fait  des  expériences  intéressantes 
sur  ce  sujet,  a  vu  que  la  matière  phosphorescente  extraite  du 
corpsd'un  Lampyre  s'éteint  bientôt,  quand,  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  on  la  soustrait  au  contact  de  Tair,  mais  qu^elle 
brille  de  nouveau  si  de  l'air  lui  est  rendu  (3).  Ce  chimiste  a  observé 


(1)  Dans  quelques-anes  des  expé- 
riepces  faites  par  M.  Petecs^  des  Lam- 
pyres furent  trouvés  lumineux  après 
atoir  été  retenus  dans  une  obscurité 
profonde  pendant  huit  jours  (a},  et 
M.*  Matteucci  a  constaté  la  phosphores- 
cence chez  des  individus  qui  avaient 
été  soustraits  à  Taction  de  la  lumière 
pendant  neuf  Jours  (6). 

(2)  Cette  opinion  a  été  sout^ue 
dernièrement  par  M.  KôUiker.  11  s^ap- 
paie  principalement  sur  ce  que  toute 
excitation  nerveuse,  mécanique,  chi- 


mique ou  thermométrique ,  provoquée 
rémission  de  lumière,  et  qu'un  Lam- 
pyre phosphorescent  placé  sur  im  mul- 
Uplicateur  a  déterminé  une  déviaUoa 
de  Taiguille  aimantée  (c).  Mais  on  sait 
que  toute  combinaison  chimique  est 
accompagnée  de  phénomènes  galva- 
niques, et  par  conséquent  le  fait  de 
la  combustion  physiologique  suffirait 
pourproduh-e  ce  résultau 

(3)  Macaire,  ayant  placé  iin  Lampyre 
dans  un  tube  recourbé,  dans  lequel  le 
vide  avait  été  (ait  préalablement,  vit 


{a}  Peters,  Op,  cU,  {Ànn,  ia  ttiencu  naL,  1842,  t.  XVII,  p.  255). 
(b)  llaUeuGci,  Uçom  tur  Ui  phénomènet  physiquu  dei  corpi  vivants,  i847,  p.  4G6. 
{€/  Kdltikcr,  Ikber  die  LeuclUorgatip  von  Lampurii  {Yerhandl,  icr  phyt»-  mtd,  GettUich,  in 
Wûriibwg,  1857,  p.  39i;. 
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des  elTels  analogues  en  plaçant  alternativement  la  même  matière 
dans  des  gaz  non  respirables  et  dans  de  Toxygène  (I).  Enfin 
M.  Malteucciy  ayant  placé  des  fragments  dé  Tabdomen  de  plu- 
sieurs Lampyres  dans  de  Toxygëne,  les  a  vus  continuer  à  trîller 
dansée  gaz  comburant  pendant  quatre  jours,  tandis  que  d*autres 
fragments  semblables  placés  dans  de  Vacide  carbonique  ou  dans 
de  l'hydrogène  s'éteignaient  au  bout  de  quelques  minutes  (2); 
et  ce  savant  constata  aussi  que  l'air  dans  lequel  la  substance 
lumineuse  a  conservé  pendant  longtemps  son  éclat  était  dé- 
pouillé d'une  partie  de  son  oxygène,  et  devenu  impropre  d 
l'entretien  de  la  combustion  (ft).  On  a  vu  aussi  que  la  phos* 
phorescence  de  cette  matière  augmente  lorsque  la  température 
s'élève  un  peu,  mais  cesse  lorsque  la  chaleur  atteint  environ 
50  degrés  (ft). 


r Animal  périr  bientôt,  et  ne  plus 
émettre  de  lomière  lors  même  qu'on 
le  réchauffait  doucement  ;  mais  ayant 
ensuite  laissé  rentrer  de  Fair  dans  le 
tube,  le  corps  du  Lampyre  brilla  aus- 
sitôt d'un  éclat  très  vif.  En  faisant 
imparfaitement  le  vide  dans  un  tube 
rempli  d'air  et  contenant  un  de  ces 
Coléoptères,  le  même  auteur  vit  la 
phosphorescence  diminuer  peu  à  peu, 
et  enfin  cesser  entièrement  pour  re- 
prendre avec  éclat  dès  que  Ton  fai- 
sait rentrer  de  Tatr  dans  rappareil 
Celte  expérience  peut  être  répétée 
plusieurs  fois  avec  succès  sur  le  même 
individu» 

(1)  En  plaçant  dans  de  Toxygène 
des  Lampyres  phosphorescents»  Ma- 
caire  vit  leur  éclat  augmenter  pendant 
un  certain  temps,  mais  cesser  bientôt 


après  (a).  Suivant  ce  chimiste,  le  gaz 
protoxyde  d'azote  produit  le  mênM 
effet  sur  ces  Insectes  (b). 

(2)  M.  Matteucci  a  remarqué  qoe 
les  Lampyres  périssent  et  cessait  de 
briller  plus  promptement  dans  Taddc 
carbonique  que  dans  Thydrogène.  Les 
segments  lumineux  placés  dans  l'oxy- 
gène y  ont  brillé  trois  fois  [dus  foog- 
temps  que  dans  l'air  atmosphérique  (c}« 

(3)  Cette  absorption  d^ôxygène  est 
plus  considérable  lorsqu^on  opère  sur 
des  Lampyres  vivants  que  lonqa'oa 
fait  usage  des  segments  phosphores- 
cents de  leur  abdomen  séparés  du  reste 
du  corps  [d). 

{k)  Macaire  constata  que  la  sub- 
stance phosphorescente  des  l|impyres 
augmente  d'éclat  lorsqu^on  la  chauffe 
jusqu'à  environ  32  degrés  Réaumur, 


(R)  Macûro,  Op.  cit.  (Ann.  de  chinde  et  de  phaHitue,  iSti ,  t.  XVII,  p.  iCO). 
{b)  Idem,  ibid.,  p.  i61. 

(c)  Matteocci,  Uçotu  lur  Itt  fthintmènet  phytiquet  det  etfrpt  vivants,  p.  469. 
{d)  Idem,  ibid. 
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Les  expériences  dans  lesquelles  on  agit  sur  des  lampyres 
inlacls  et  vivants  ne  donnent  pas  toujours  des  résultats  aussi 
nets,  et  l'on  conçoit  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les 
tubes  respiratoires  qui  se  répandent  en  grand  nombre  dans  les 
organes  dont  la  lumière  émane,  contiennent  de  l'air;  par  con^ 
séquent,  lorsque  TAnîmal  est  plongé  dans  un  gaz  impropre  è 
l'entretien  de  la  combustion,  l'oxydation  de  la  matière  phos* 
phorescente  peut  continuer  d'avoir  lieu  pendant  un  temjps  plus 
ou  moins  long  à  l'aide  de  l'air  emmagasiné  dans  le  corps.  Il 
me  parait  probable  que  c'est  aussi  à  raison  de  la  présence  de 
l'air  dans  les  trachées  capillaires  autour  desquelles  se  trouvent 
groupées  les  utricules  du  tissu  phosphorescent,  que  même 
des  fragments  du  corps  d'un  Lampyre  peuvent  continuer  à 
émettre  de  la  lumière  pendant  quelques  minutes,  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  de  l'eau  ou  dans  un  gaz  non  respi- 
rable  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  très  peu  de  chose  sur  la 
nature  de  la  matière  dont  la  combustion  parait  être  la  cause  \MtJLnce 
de  la  phosphorescence  des  Lampyres.  On  n*a  pu  y  décou-  ^^^'SSîT*' 
vrir  aucune  trace  de  phosphore  (2),  et  les  produits  de  son  **"  ^'^"^^ 
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mais  que  si  Ton  élève  davantage  la 
températare,  la  lumière  diminue  et 
devient  rougeAtre  ;  enfin  qu^elIe  s'ë- 
tdnt  tout  à  fait  à  &2  degrés  Rëau- 
mur»  c*e8t-à-dire  entré  5iii  et  55  de- 
grés centigrades  (a). 

(i)  M.  Matteucci  a  constaté  que  des 
fragments  de  Lampyres  qui  pendant 
4aelqaes  mlnuleai  avaient  continué  à 
iMlUer,  lorsqu'ils  étaient  placés  dans 
de  lliydrogène  très  pur«  y  avaient 


exhalé  une  certaine  quantité  de  gas 
acide  carbonique  (6). 

(2)  Quelques  recherches  Chimiques 
faites  par  M.  Schnetzter,  de  Vevey, 
avaient  conduit  cet  auteur  à  penser 
que  la  substance  lumineuse  des  Lam- 
pyres contenait  de  la  graisse  et  du 
phosphore  (c).  Mais  les  résultats  qu^il 
a  obtenus  ne  suffisent  pas  pour  auto- 
riser cette  conclusion  {d)^  et  ne  sont 
pas  en:  accord  avec  les  faits  constatés 


fa)  Maetirv,  Op,  cU,  {Ann,  éé  eMmU  et  de  phytUifU,  tSfll .  I.  XVn.  p.  f  6)). 
{b}  Malteticci,  Op.  eU.,  p.  404. 

(c)  SchneUler,  De  la  produethn  de  la  lumUre  che»  la  Lampyrtt  {Bibliothèque  UtiivenelU  de 
Genève,  Arch,  été  êcieneêi  pA.,  iSSS,  t.  XXX»  p.  SiS). 

(d)  Blanchel,  De  la  production  de  la  lumUre  che»  lee  Lampyres  {BibUêthiq^ê  nnUurêiUê  de 
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oxydation  paraissent  être  de  lacide  carbonique  seulement. 
Elle  est  très  altérable ,  et  elle  perd  facilement  la  faculté  de 
développer  de  la  lumière.  Ainsi,  sous  rinflueoce  d'une 
légère  élévation  de  température ,  Téclat  qu'elle  répand  aug- 
mente d'intensité  ;  mais  pour  peu  que  la  chaleur  dépasse 
&$  degrés,  elle  cesse  de  briller  et  devient  pour  toujours  inca- 
pable de  produire  de  la  lumière  (1).  Le  froid  diminue  la 
phosphorescence 9  mais  ne  la  détruit  pas  radicalement,  et 
elle  réparait  sous  riirfluence.  d'une  élévation  convenable  de 
température  (i). 


par  M.  MaUeuccL  Effectivement,  ce 
savant  a  trouvé  que  la  totalité  de  Foxy- 
gëne  absorbé  par  la  matière  phos- 
phorescente est  remplacée  par  de  Ta- 
cide  carbonique.  U  a  constaté  aussi 
que  le  résidu  laissé  par  la  combus- 
tion de  cette  substance  ne  donne  lieu 
i  aucune  des  réactions  qui  caracté- 
risent les  produits  contenant  du  phos- 
phore (a). 

{i)  Lorsque  la  substance  phospho- 
rescente a  été  modiûée  de  la  sorte  par 
Taction  de  la  chaleur,  elle  cesse  aussi 
d'être  apte  à  fixer  de  Toxygènc,  comme 
elle  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (6). 

(2)  En  soumettant  à  Taction  d'un 
froid  artificiel  des  Lampyres  vivants, 
Macaire  vit  toujours  la  lumière  de  ces 
Insectes  dhninuer  peu  à  peu,  et  s'é- 
teindre lorsque  la  température  était 
descendue  à  environ  12  degrés  centi- 
grades. Ces  Animaux  mouraient  à 
0  deefré,  mais  il  suffisait  de  réchauffer 
leur  corps  à  30  ou  32  degrés  pour  les 
voir  luire  de  nouveau.  Macaire  con- 


stata aussi  qu'une  certaine  élératkNi 
de  température  peut  proroqaer  l'é- 
mission ûk  lumière  chez  des  Lampyres 
vivants  qui  ont  cessé  d'être  phospho- 
rescents. Ainsi  un  de  ces  Insectes  qd 
était  obscur,  et  qui  fut  placé  dans  de 
l'eau  à  environ  iU  degrés,  rede? int 
brillant  quand,  en  chauffant  le  Uqofdft 
on  en  avait  porté  la  températare  à 
environ  26  degrés,  et,  soos  l'influeoce 
d'une  chaleur  plus  forte,  il  augmenta 
d'éclat  jusqu'à  ce  que  la  température 
eût  atteint  environ  Ui  degrés  ;  lors- 
qu'on chauffa  davantage  cette  eau, 
TAnimal  mourut,  mais  continua  d'être 
phosphorescent  et  ne  cessa  de  loire 
qu'à  envh*on  57  degrés'centigrades  (e). 
Dans  les  expériences  faites  par  M.  Mat- 
teucci  sur  le  Lampyre  italique,  les 
effets  du  froid  ne  furent  pas  aussi 
intenses  :  à  environ  0  degré,  la  lu- 
mière, quoique  faible,  éuit  visible» 
mais  elle  s'éteignit  au  bout  de 
quelques  minutes  dans  un  mélange 
réfrigérant  où  le  thermomètre  mar- 
quait —  6  degrés.  Ce  physicien  ooii- 


(o)  Mailcucci,  LeçoM  iur  la  phénoména  phytiqwê  det  corpt  vivante,  p.  HO. 

Ib)  Idem,  iftitf.,  p.  i6l. 

(c)  Macwro,  Op.  cit.  {Ann,  de  chimie  et  dcphyeUtue,  1821,  t.  XVH,  p.  267). 
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Le  chlore,  Tacide  sulfureux,  la  potasse,  l'alcool,  Téther  et 
beaucoup  d'autres  agenls  chimiques  privent  immédiatement 
cette  substance  de  ses  propriétés  phosphorescentes  et  en  déter- 
minent la  coagulation.  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  se  dissout 
dans  la  potasse,  ainsi  que  le  font  les  matières  albumineuses  (t), 
et  qu'en  brûlant,  elle  donne  naissance  à  des  produits  ammo- 
niacaux, ce  qui  indique  qu'elle  contient  de  l'azote.  Mais 
lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  et  du 
sucre,  elle  ne  se  comporte  pas  comme  l'albumine,  qui  dans 
ces  circonstances  se  colore  en  rouge  (2).  Quelques  auteurs 
ont  pensé  qu'elle  était  un  corps  gras,  mais  elle  n'est  pas  comme 
ceux-ci  susceptible  de  se  dissoudre  ni  dans  l'huile,  ni  dans 
réther(8).  . 

C'est  une  substance  organique  azotée  et  riche  'en  carbonîe, 
qui  est  sécrétée  par  le  tissu  granuleux  dont  se  composent  les 
organes  phosphorescents,  et  il  est  assez  probable  qu'elle  doit 
sa  phosphorescence  à  quelques  propriétés  analogues  à  celles  qui 
donnent  à  certains  bois  pourris  et  à  quelques  autres  substances 
carbonées  la  faculté  de  brûler  spontanément  à  l'air,  et  de  jeter 
un  éclat  plus  ou  moins  vif  par  l'effet  de  cette  combustion. 


stata  aussi  que  Tintensité  de  la  lumière 
émise  par  ces  Lampyres  augmentait 
à  mesure  que  la  température  se 
rapprochait  de  30  degrés  Réaumur, 
c^est-à-dire  37<^,5  centigrades;  qu'a- 
lors elle  cessait  d'être  intermittente  et 
devenait  continue.  Lorsqu'il  chauffa 
davantage,  la  lueur  devenait  rougefttre, 
et  à  40  degrés  Réamnur  la  phospho- 
rescence se  perdait  complètement.  Les 
résultats  furent  absolument  les  mêmes, 
soit  que  M.  Matteucci  opérât  sur  des 
individus  vivants,  soit  qu'il  ne  fit  usage 


que  de  fragments  du  corps  de  ces  In^ 
sectes  contenant  les  organes  phospho- 
rescents (a). 

(1)  La  plupart  de  ces  faits  ont  été 
constat!^  par  Macaire. 

(2)  M.  Matteucci  a  constaté  que  la 
substance  phosphorescente  des  Lam- 
pyres n'est  ni  adde,  ni  akaline,  et 
qu'elle  ne  se  dissout  ni  dans  ralcool, 
ni  dans  réther. 

(3)  Macaire  considérait  la  substance 
phosphorescente  comme  étant  com- 
posée principalement  d'albumhie  (6). 


(a)  llalleoeel,  Op.  eU,,  p.  151  et  suh. 
{b)  Macttra,  toc.  ciT.,  p.  S»7. 
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piio^>bor€t.       §3.  —  La  facuUé  d'émettre  de  la  lumière  n'appartient  pas 
ebei       seulement  aux  Lampyres  et  aux  Taupins  dont  je  viens  de 

1m  Myriapodes  * 

et       parler  :  elle  se  fait  remarquer  chez  d'autres  Insectes  (1),  chez 
un  petit  nombre  de  Myriapodes  (i),  et  chez  divers  Crustacés 


(i)  Exemples  :  le  Thyriaphore  cyno- 
phiU  (a)  et  la  Chenille  de  la  Noctua 
occulUUa  (6).  Lamarck  pense  que  la 
phosphorescence  poorralt  bien  exis- 
ter anssi  chez  le  Chiroicilit  bifenes- 
irata  (c),  et  nous  avons  déjà  vu  que  la 
foculté  de  briller  dans  Tobscurité  a  été 
également  attribuée  aux  Fulgores,  au 
Bupreste  ocellé  et  au  Paussus  sphœ- 
rocerus  (voyez  pages  97  et  98). 

Suivant  Kirby  et  Spenee,  des  phé- 
nomènes de  phosphorescence  auraient 
été  observés  aussi  chez  le  Gryllotalpa 
vulgaris  (d)  ;  mais  cela  me  parait  fort 
douteux.  On  a  parlé  aussi  d*nn  Scarabée 
phosphorescent  comme  existant  dans 
le  midi  de  la  France  (e). 

(2)  Au  XTi*  siècle,  Oviedo,  l'un  des 
compagnons  de  Christophe  Colomb» 
mentionna  Texistence  de  Myriapodes 
lumineux  à  Saint-Domingue  (f).  Car- 
mann,  Ray    et   (\éaumur    parlèrent 


également  de  la  phosphorescence  de 
certains  Millepieds  d'Europe  (g)^  et 
c'est  à  raison  de  cette  propriété  que 
Linné  donna  à  l'un  de  ces  Animaux 
le  nom  de  Scolopendra  eUciriom  (h). 
De  nos  jours  plusieurs  naturalistes  ont 
observé  des  Géophiles  qui  étalent  In- 
mhieux  (0  ;  mais  on  ne  sait  pas  si 
ces  Scolopendrides  appartienDeni  réel* 
lement  à  l'espèce  lumineuse  dont  fl 
vient  d'être  question.  Linné  a  donné 
le  nom  de  Scohpendra  pkosphorta  k 
un  Myriapode  de  la  même  familley  foi, 
dit-O,  brille  comme  les  Lampjres  ()}- 
Suivant  quelques  natoraHsicf,  la 
phosphorescence  s'obsenreralt  anal 
dans  la  classe  des  Arachnides.  Ainsi 
Grimni  dit  qu'en  comprimant  le  corps 
des  Scorpions  de  Geylan,  on  en  liit 
sortir  un  liquide  phosphorescent  {k)^ 
et  Tilesius  a  figuré  parmi  les  Anlmaiu 
qui  contribuent  à  rendre  la  mer  lumi 


(a)  Voyex  Utreille,  art.  Tbyréophorb  d«  Dictionnain  cUuiqiu  d'hûtcirt  nalunUtf  U  XVi, 
p.  144. 

(6)  Gimmerthal,  Obterv.  sur  la  métttmorph9te  ée  eertititu  tHpIêre»,  et  twr  lis  yfcwp»orfteaicf 
d'wuCkenilU  de  Noctuelle  {BhUetin  de  la  SodétédeMHaturaluiud€Mo$C(>U,i%f9,  t.  V.^.fSS). 

(e)  t^amarck,  Sur  deux  nouveaux  genret  d'Imectet  de  la  Nouvelle- Hollande  (Alla,  eu  JfMéàM, 
t.  III,  p.  262). 

(d)  Kirby  and  Sfcnce,  An  Introduction  to  Entomoton,  4817,  t.  II,  p.  424. 

(e)  Luce,  De$cripiion  d'un  Insecte  phosphoriiiue  qu'on  rencontre  dont  le  diitrict  éd  CrtMÊ. 
(Journal  dephytique^  1794,  t.  XLIV.  p.  300). 

if)  Oriado,  Coroniea  de  Uu  fndioê,  lib.  XV,  cap.  n,  p.  13. 

(g)  Gannaon ,  De  luce  deolopendrœ  innoiœ.  (  Ephem,  nalurœ  euriotormn ,  IS10, 
ann.  1,  p.  270). 

—  Kay,  Hittoria  Imectorum,  p.  45. 

.^  Rwumiir,  Du  merveilkê  dee  DaU*  {ilém.  de  VAcad.  des  tciencce,  1723,  p.  904). 

(h)  Unné,  Syttema  naturœ,  edit.  12, 1. 1,  p.  1063. 

(i)  Newport,  Monogr.  ofthe  Clan  Mgriapoda  (Trant.  ofthe  Linnean  Societg,  t.  XIX  p.  431). 

—  AvdoQiD,  Bemarquet  sur  Is  phospkoreecence  de  quelqwê  Animaux  artieuléa  {C$mfU$ 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1840,  i.  XI,  p.  748). 

(j)  Linné,  Syxtcma  naturœ,  cdil.  12,1.  I,  p.  1004. 

(k)  H.  N.  Griiur.!,  Sur  des  Vers  Iwsantt  {Êphém.  des  curieux  de  la  nature^  Aéc.  S.avu  1, 
ebs«  172). 


te.  1, 
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inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Vers  qui  appar- 
liennent  pour  la  plupart  à  la  classe  des  Annélides  ('2);  chez 


Les  Yen. 


neose  quelques  Articulés  qui  parais- 
sent être  des  Hydrachnés  (a}. 

(1)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Godeben  de  Riville  observa  en  baute 
mer  de  petits  Crustacés  qui  étaient 
très  phosphorescents,  et  qui,  à  en  Ju- 
ger par  les  figures  qu*il  en  donna,  de- 
vaient appartenir  k  la  famille  des 
Cypridiens  (6). 

Quelqnes*unes  des  espèces  du  genre 
Sapphirina  sont  très  lumineuses  (c), 
et  c'est  probablement  un  de  ces  Ani- 
maux qui  a  été  figuré  par  Macartncy 
sous  le  nom  erroné  de  Limulus  noc^ 
tilucus  {d)  ;  mais  la  plupart  des  espèces 
de  ce  groupe  ne  paraissent  pas  avoir 
la  faculté  dVmeUre  de  la  lumière  {e). 
L'animal  phosphorescent  que  Tilesius 
a  appelé  VOniscus  fulgens  (/),  est 
probablement  aussi  une  Sapphirine.  Ce 
voyageur  mentionne  également  di- 
verses espèces  de  la  famille  des  Cyclo- 
piens  et  des  Elypérioiens  comme 
contribuant  à  produire  la  phospho* 
rescence  de  la  mer.  Vlviani  a  constaté 
aussi  un  développementde  lumière  chez 


diverses  espèces  de  Crevettlnes  (g).  Le 
même  phénomène  a  été  observé  par 
plusieurs  naturalistes  chez  certains  Dé- 
capodes macroures  de  la  famille  des 
Salicoques  ou  des  groupes  voisins  :  par 
exemple,  chez  un  Crustacé  pélagique 
que  Banks  appela  Cancer  fulgens  {h), 
et  que  Thompson  a  figuré  de  nouveau 
sous  le  nom  de  Noctilwa  (0  ;  chez  le 
Symphysopus  hirtus,  le  Paîœmon 
noctilucus^  et  quelques  autres  espèces 
indéterminables  dont  Tilesius  a  donné 
des  figures  (j). 

Les  petits  Crustacés  dont  les  ](00l0« 
gistes  ont  formé  les  genres  Phosphoto-- 
carcinus  {k),  ou  f^ucifer^  et  Podop- 
sis  (/),  contribuent  aussi  à  rendre  la 
mer  lumineuse. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
VianelU,  en  observant  la  phosphores- 
cence des  lagunes  de  Venise,  trouva 
que  ce  phénomène  était  dâ  à  la  pré- 
sence d'animalcules  vcrmiformes  qui 
émettent  de  la  lumière  (m),  etGriselini, 
qui  les  désigna  sous  le  nom  de  Sco- 
lopendres marines  f   en  donna  une 


(a)  TilniiM,  Ueber  dat  nûcktliche  Leuchten  det  Metrawatsen  {JStut  AnnaUn  der  Weliêranl* 
KhtH  GeselUchaft  fur  die  geiammte  Naturkunde,  i818,  t.  lY,  pi.  SI  bit,  fig-  i^h 
{ht  Rîville,  Mém.  iur  la  aur  lumineuic  (Mim.  de  l'Aead.  det  tciencei,  Savants  éirangert, 

1700.  t.m.  p.  icv). 

(e)  Tliumpson,  Xoolngical  Retearehett  p.  47,  pi.  8,  fig.  31. 

(d)  Ibcanncy,  Observ.  npon  Lumwous  AnUnaU  {PhUot.  Tram.,  iSiO»  p.  3S8,  pi.  II.  flg.  1). 

(e;  Dana,  Cnutaeea^  t.  Il,  p.  I!i48  (Vniud  Statet  exploring  Expédition  unier  the  command  of 
caft-  Umet). 

{ft  Tiletiua.  Op.tU.,  t.  IV,  p.  7  et  auiv.,  fil.  SIC.  Ûg.  14,  45.  48.  21.  etc. 

If)  \1viani,  Photphoretcentia  maris,  pi.  4 ,  fig.  4,  et  pi.  2,  ûg.  2-40. 

—  Daird,  On  the  Luminousness  of  the  Sea  (t^oudon*  Mag.  of  fiât,  Hist.,  4839,  U  UI,  p.  300). 

(h)  llaoïrtney,  toc.  eit.t  pi.  44.  fig.  4. 

~  Tuckcy,  WhUeness  and  LuminûHtg  of  the  Sea  {Edinb,  Philosophieal  Journal,  4849,  1. 1. 
p.  217). 

(i)  J.  Thompson,  Zoological  Besearches,  p.  52,  pi.  5,  Hg.  2. 
U)  Tileahu,  toc.  cit.,  pi.  24  a,  fig.  2;  pi.  21  b,  Hjf.  49,  eic. 

[kf  Tile^ias,  Op.  cit,  {Neue  Annakn  der  Wetterahischen  GeseUsehaft,  t.  IV,  p.  74,  pi.  f  f  a^ 
fig.  Ocl40). 

(0  Thompaon.  Op.  cit.,  p.  58,  pi.  7,  fig.  4  et  2. 

(M)  ViMMBi,  ifir«ri  mopertt  intorno  aXU  luce  notlnme  deVtaqaa  marinât  4749. 
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Mouosques.    cerlaios  Mollusques  (1  ),  el  un  grand  nombre  de  Zoophy tes  dont 


figure  d'après  laquelle  on  peut  les 
reconnaître  pour  des  Annélides  de  la 
famille  des  Néréidiens  (a).  Bientôt 
après  un  voyageur  suédois,  nommé 
Adler,  constate  des  faits  analogues  (6). 
Forskâl  fit  des  observations  sur  des 
Annélides  phosphorescents  de  la  Mé- 
diterranée ,  qu'il  désigna  sous  les 
noms  de  Nereis  ccerulea  et  N,  pela- 
gica  (c).  Othon  Fabridus  constata  la 
même  propriété  chez  un  Néréidien  des 
côtes  du  Groenland  ((/),  et  au  com- 
mencement du  siècle  actuel,  Viviani 
publia  un  travail  spécial  sur  les  Anné- 
lides qui  contribuent  à  rendre  la 
mer  lumineuse  sur  la  côte  de  Gènes. 
La  plupart  de  ces  Vers  n'ont  pas  été 
représentés  avec  assez  de  précision 
pour  que  l'on  puisse  les  déterminer 
spécifiquement  avec  quelque  cerUtude. 
Mais  l'un  deux  est  la  Sabclle  unispi- 
raie  (e)  ;  un  autre  parait  être  une 
Syllis  (/*),  et  un  troisième  appartient 
probablement  au  genre  Néréide  {g). 


La  phosphorescence  a  été  constatée 
plus  récemment  chez  le  Polynoe  fui- 
gurans  et  la  Syllis  que  M.  Ehrenbeiig 
désigne  sous  le  nom  de  Photocha- 
ris  {h)f  ainsi  que  chez  la  Syllis  fui- 
gurans  de  Dugès  (t),  et  le  Chœtopte- 
rus  pergamentaceus  (j), 

Viviani  aobservédes  phénomènes  de 
phosphorescence  chez  un  Turbellaria 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Planaria 
retusa  [k). 

Dans  quelques  cas  le  Ver  de  terre 
ordinaire,  ou  Lombric  terrestre,  pré- 
sente des  phénomènes  de  phospho- 
rescence (/;.  Il  paratt  probable  que  les 
Vers  lumineux  observés  sur  la  côiede 
Coromandel  par  Grimm  étaient  des 
Lombriciens  (m). 

La  faculté  de  développer  de  la  la* 
mière  a  été  constatée  aussi  chez  on 
petit  nombre  de  Rotateurs ,  notam- 
ment chez  le  Synchœta  baltica  (n). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  rangé  les 
Poulpes  parmi  les  Animaux  phospbo- 


(o)  Griselini,  Ob««rv.  iurla  Scolopendre  marine  luisante,  1750,  p.  ii,  pi.  t,  Ttg,  S-5. 

(b)  Adler,  NoctUuca  marina  (Linn.,  AmanitatCM  academicœ,  i764,  t.  III.  p.  202,  pi.  3). 

(c)  Forskël,  Detcriptiones  Animalium  quœ  in  itinere  Orientali  obtervavit,  i775,  p.  iOO. 

(d)  Otto  Fabricius,  Fauna  Grœnlandica,  1780,  p.  291. 

(«)  Le  Spiragraphtt  Spallanzani  (Viviani,  Phosphoreicentla  maris  (luatuordecUn  lueentiMm 
Animaloulorum  novis  speciebus  illustrata,  in-4, 1805,  pi.  4. 

{fi  La  Nereis  cirrhigena  (Viviani,  Op.  cit.,  p.  11,  pi.  3,  fij.  1,  2). 

{g)  La  Nereis  radiata  (Viviani,  Op.  cit.,  pi.  3,  ùg.  5  et  C). 

{h)  Ehrcnberg,  Bas  Leuchten  des  Meeres  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1834,  p.  541). 

(i)  Voyez  Audouin  et  Milne  Edwards,  Annélides  des  côtes  de  la  France  (Ann.  des  sdenees  Hêt., 
1833,  t.  XXIX,  p.  220). 

(j)  Quairefagc»,  Sur  la  phosphorescence  de  quelques  Invertébrés  marins  (Ann.  des  âôenea 
nat.,  8*  série,  1850,  t.  XIV,  p.  240). 

(h)  Viviani,  Op.  cit.,  p.  13,  pi.  3,  ùg.  11  et  12. 

(/)  Flaupergues,  Uttre  sur  le  phosphorisme  des  Vers  de  terre  {Journal  dephysigue,  1780, 
t.  XVI,  p.  311). 

—  Brugiiière,  Sur  la  qualité  phosphorescenU  du  Ver  de  terre  en  certaines  circonsUnea 
{Journal  dldstoire  naturelle,  1792,  t.  II.  p.  267). 

—  Foresler,  Uttre  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1840,  l.  XI,  p.  712). 

—  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  II.  p.  14. 

—  Audouin.  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  articulée  ICàm^Us 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1840,  t.  XI,  p.  747).  iw-^r— 

(m)  H.  N.  Grinim,  Sur  des  Vers  luisants  très  rares  {Éphém.  des  curieux  de  la  nature  1070 
déc.  2,  ann.  1,  obs.  172).  '         ' 

(»)  Ehrenbcrg,  Das  Uuchten  des  Meeres  {Mém.  de  l'Acad.  de  BerlUi  pour  1834,  d  572  ni  1 

fig.  2).  IF.  *!•,  p.  1. 
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quelques-uns  appartiennent  à  la  classe  des  Échinodermes  (1)  et   zaophjiM. 
d'aulres  à  celle  des  Infusoires  (2),  mais  dont  la  plupart  sont  des 
Acalèphes,  et  il  y  a  même  des  raisons  de  penser  qu'elle  peut 
exister  chez  tous  ces  Animaux  pélagiques  (3j.  Nous  ne  savons 


resfients,  mais  ces  Mollusques  à  Të- 
tat  vivant  ne  semblent  pas  avoir  la 
facalté  de  développer  de  la  lumière, 
et  si  dans  quelques  cas  ils  ont  paru 
brillanis  dans  Tobscurité,  cela  tenait 
probablement  à  la  présence  de  matières 
étrangères  à  la  surface  de  leur  corps. 
Il  me  paraît  en  être  de  même  pour 
les  Moules  qu'Adanson  dit  avoir  trou- 
vées phosphorescentes  (a)  ;  mais  quel- 
ques Gastéropodes  et  beaucoup  de  Mol- 
luscoldes  de  la  classe  des  Tuniciens 
jouissent  de  cette  singulière  propriété. 
Elle  existe  à  un  haut  degré  chez  les 
Pjrosomes  (6),  et  a  été  constatée  chez 
beaucoup  de  Biphores  (c).  D'après 
quelques  auteurs,  une  espèce  de  Li- 
mace ,  VHelix  noctiluca ,  brillerait 
aussi  dans  Tobscurité  {d), 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  le 
Cleodora  cuspidata  une  lueur  bleuâtre 


est  développée  dans  la  région  abdomi- 
nale et  apparaît  au  dehors  et  au  som* 
met  de  la  coquille  {e). 

(1)  Quelques  Zoophytes  de  la  classe 
des  Échinodermes  sont  phosphores- 
cents ;  cette  propriété  a  été  observée 
chez  des  Ophiures  :  par  exemple,  chez 
une  espèce  désignée  sous  le  nom  û^As' 
terias  noctiluca  paryiviani(/'),etune 
espèce  indéterminée  des  côtes  de  la 
Manche  observée  par  M.  de  Quatre- 
fages  (g). 

(2)  M.  Ehrenberg  signale  Texistence 
de  cette  propriété  chez  quelques  es- 
pèces des  genres  Peridinium  et  Pro^ 
rocentrum  (h).  D'après  Michaells,  elle 
existerait  aussi  chez  certains  Gercaires 
et  Vorlicelles  (i). 

(3)  La  faculté  d'émettre  de  la  lu- 
mière est  très  fréquente ,  et  d'après 
Eschschollz  elle  serait  même  générale 


(a)  Vojex  Deart  de  la  Tiille,  Ditiert,  de  Animalibtu  photphqreteentibui.  Groninjrue,  1821. 

(b)  Pèron,  Kém.  sur  le  nouveau  genre  Pyrocoma  (^4»».  du  Mutéum^  t.  IV,  p.  441,  pi.  72. 

—  Ueyen,  Veber  dat  Leuchten  des  Meeret  [Nova  Acta  Acad.  nat.  curioi.,  1834,  t.  XVI, 
Soppl.p.  127). 

—  Benoot,  On  the  Light  emilted  hy  a  tpeùiet  of  Pyrosoma  {Proceed,  of  thc  Zool,  Soc^  1833, 
t.  1.  p.  70).  —  On  Noclihtcœ  (Op.  cU.,  1837,  t.  V,  p.  51). 

—  Huxley,  Observ.  vpm  the  Anat,  and  Phytiol,  of  Salpa  and  Pyroioma  {Philos»  Trant., 
18S1.  p.  580).. 

(r)  Boec.  Hist.  nat.  des  Yen,  t.  n,  p.  174. 

—  Tile»iu9,  Op.  cit.  {Neiie  Aun.  der  Wetieranitchen  Getellt.  fur gaamm. Naturkunde,  iBi^, 
t.  XLIll.pl.  80  a,  ng.  1-0). 

—  Benoet,  Obterv.  on  the  Photphoreteence  ofthe  Océan  (Proeeedingt  ofthe  Zool.  Soc.^  1837, 

p.  1). 

(d)  Webb  et  Berthelol,  voy.  Dugès,  Phytiologie  comparée,  t.  II,  p.  14. 

(0)  Bannet ,  Obterv.  on  the  Phosphorescence  of  thé  Océan,  mode  during  a  Voyage  from  Sngkmd 
to  Sydney  [Proeeedingt  ofthe  Zool.  Soe.,  1837,  p.  51). 

(f)  Viviani,  Op.  cit.,  p.  5,  pi.  1,  fi]f.  1  et  2. 

{g)  Quairefagc»,  Sote  »ur  un  nouveau  mode  de  phosphoreseenee  obtervi  ehe%  fiielgtiM  Anni- 
lidet  et  Ophiuret  [Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1843,  t.  XIX,  p.  183). 

[h)  Elirenberif,  Das  Leuchten  des  Meeres,  p.  5G5,  pi.  2,  fiç.  1-U. 

(i;  Michatlifl,  Veber  das  Leuchten  der  Ott-See,  1830. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter- 
minent la  phosphorescence  de  la  plupart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  la  da«e  des  Acalèpbes  (a)  ;  elle  a 
étéconstatée  dans  les  espèces  suivantes  : 

La  Petagia  noctiluca  (6),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée,  et  qui  a 
étédécrite  d*ibord  sous  les  noms  de  ifa- 
dusa pêhgica,  et  de  Mêdu$a  noctiluca, 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèphe 
a  été  étudiée  par  Fonkâl,  Spallanzani 
et  plusleors  autres  naturalistes  (o). 

La  Pêlagiapanopyra  (d;,  qui  al)onde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  («)• 

tàPélagia  eya/Mlh^  ou  Médusa 
pêlagiea  de  Lœffling(/),  qui  se  trouve 
dans  Tocéan  Adanllque  (g) ,  et  qui  peut- 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
flqnement  de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  (h),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (0  ; 
VOceania  pileata  et  YOceania  mi- 
croscopica  (j). 


VOceania  Blumenbachii  {k). 

La  Cassiopea  canariensis^  observée 
par  Tilesius  dans  Tocéan  AUantique  (/]. 

La  Médusa  ftellucens  de  Banks  (m), 
grande  et  belie  espèce  mal  caracté- 
risée, qui  parait  être  Toisine  des  Ghry- 
saorcs. 

Le  Ciarybdis  marsupalis  (n),  qui 
habite  la  Méditerran^  (o). 

L'Équorée  forskalienne  ou  Médusa 
œquorea  (p). 

Le  Stomohraéhium  octodêniO' 
tum  (9),  que  M.  Ebrenberg  a  décrit 
sous  le  nom  de  Melicerium  campa- 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  hêmisphcerica  ou 
Médusa  hemisphesrica  des  loologisiei 
du  siècle  dernier  («),  petit  Acalèphe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieurs  auteurs  (Q. 
La  WHUsia  stellata  (u),  la  Saphe- 


(a)  EiducholU,  SytUm  der  AeaUphet,  1830,  p.  10. 

{b)  Voyei  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  44. 

(c)  FortkiU  DeicriptUmei  Animalium  quœ  in  ilineré  Orientali  obtrrvavit»  1775,  p.  109. 

—  Spitlltinani.  ViaggialUdue  SicUie,  1793,  t.  IV,  p.  210. 
(tf)  Përon,  Voyage  aux  terres  auMtralet,  pi.  31,  rij:.  â. 

le)  Lésion,  Hittoire  naturelle  des  Zoophytet  acaUphes,  p.  389. 

(Ô  On  Pelagia  denticulata,  Drandt,  SchmirmqualUn,  pi.  14,  fiç.  8  {Mém.  de  VAcad,  tfeSfiiK- 
Péteribourg,  1838.  t.  IV). 

(g)  Boic,  Hittoire  naturelle  dee  Vert,  t.  II.  p.  140. 

—  Lenon,  Op.  elt,,  p.  392. 

(ft)  Voyez  VAtlat  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Zoopiiytrs.  pi.  48. 

(i)  Humboldt,  Voyage  aux  régiont  équinoxialet  dii  nouveau  continentt  1. 1,  p.  78. 

(;)  Ehrenberg,  Dat  Leuchten  det  Meeres  {Mém,  de  l'Acad.  de  Berlin,  1838,  p.  538. 

(k)  Raltike,  Betchreibung  der  Oceania  Blumenbachii  [Mém.  de  l'Acad.  de  Saint- Pétenbam^, 
Savante  étrangen,  t.  11,  p.  321). 

(/)  Tiletius,  Beitr,  sur  Naturgetch.  der  Medueen  (Sova  Acta  Acad.  nat.  curU»,,  1831, 1.  XV, 
p.  287.) 

(m)  Macarlncy,  Op.  cit.  {Philot.  Trant,,  1810,  pi.  14,  fiy.  3;. 

(n)  Voyei  le  Régne  anUnal^  Zoophytis.  pi.  55,  (Iff.  1 . 

(0)  Tilesius,  voy.  Forbcs,  Op.  cU.t  p.  12. 

ip)  Forekiil,  Op.  cit.,  p.  111. 

(f  I  Voyei  Forbes,  A  Monogr.  of  the  Britith  naked  eyed  Medusœ  ,  pi.  4,  flg.  1  (flof  Stfdcf , 
1858). 

(r)  Elirenberp,  Das  Leuchten  det  Ueeret,  p.  538  {loc.  cit.).  —  Veber  die  Acalephen  det  rpthe» 
Meeret,  pi.  8,  lig.  5-7  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  itour  1835). 

{g)  Voyez  0.  F.  Millier,  Zoologia  Daniea,  pi.  7,  fijf.  1-4. 

(/)  Macarlncy,  Oyi.  cit.  {Philos.  Trans.,  1819,  p.  2C4). 

\u}  Forbe*,  Monogr.  ofthe  British  niked-fyed.  Mtdnsœ,  p.  20,  pi.  1,  lî;.  1 . 
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chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion,  et  qu'elle 


nia  diafiema  (a)  ou  Ceronia  dia- 
nema  de  Péron  (6) ,  la  Dianema 
appendiculata  (c)  et  la  Dianema  ou 
Tima  Bairdii  {d). 

Les  Lizzia  oclopunctata  {e)  et 
L.  blondina  (/),  ainsi  que  la  Santa 
proliféra  (g) ,  le  Bougainvillia  ni- 
grilella  (A),  la  Steenstrupia  rubra  (i) 
et  quelques  autres  Médusaires  gym- 
nophthalmes  de  nos  mers,  dont  la 
phosphorescence  a  été  signalée  par 
M.  I^ach  (j). 

La  phosphorescence  a  été  observée 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  cilio- 
grades,  notamment  chez  la  Médusa 
beroe  de  Forskal  {k) ,  TOcyroé  ta- 


cheté (/),  YEucîèaris  multicomin  {rh)^ 
le  Cydippe  pileus  (n),  la  Mnemia 
norwegica  (o).  J'ai  ohservé  la  même 
propriété  chez  la  Chiaja  pa/ermt- 
tana  (/>). 

Le  même  phénomène  se  manifeste 
parfois  chez  les  Sertulariens,  et,  pour 
le  provoquer,  il  suiBt  de  plonger  une 
branche  de  ces  Zoophytes  dans  de 
Teau  douce,  ainsi  que  cela  a  été  con- 
staté chez  la  Sertularia  abielina  {q) 
et  la  Laomedia  gelatin'oêa  (r). 

Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 
Goralliaires  sont  aussi  très  phospho- 
rescents, notamment  les  Pennatules  (s) 
et  les  Vérétilles  {t). 


(a)  Voyes  Forbei,  Op.  cit.,  pi.  S.  fiff.  i. 

\b)  Péron  ei  Lcsaeur,  Voyage  aux  terret  auttralet,  UitU  nat.  det  Méduitê,  pi.  4,  flf .  i . 

(r)  Macarlnay.  Op.  cil.  {PMlot.  Trant.,  4810,  p.  2C6,  pi.  18,  Hg.  7}. 

—  Forbes,  Op.  cit.,  p.  i4. 

(il)  Johnctoii,  lUustr.  in  Britiih  Zoology  (Loudon'i  Uag.  of  Nat.  HisL^  1833,  t.  YT,  p.  320, 

0  g.  Ai). 

(e)  Oc  Cytœit  octopunctala  do  Sara  {Desk,  og  Jagt,  pi.  G,  Ûç.  14). 

(/)  Voyet  Forbct.  Op.  eU.^  pi.  12.  fiç.  ♦. 

(g)Idem,  iM^.pl.  7,  flff.  3, 

(h)  Idem,  ibid.,  pi.  12.  ûf.  2. 

(t)  Idem.  iMd..  pi.  13.  fi|f.  1. 

(j)  Poaeb,  Obttrv.  on  the  LuminoHtti  of  the  Sea  {Ann.  and  Ma§.  of  Nat.  ttitt.,  2*  lérie,  1850, 

t.  VI,  p.  425). 

{k)  Forakil.  Op.  ci/.,  p.  iil. 

Dciie  Chinje,  Mem.  tulla  ttor'.a  e  natomia  degli  Animali  ten%a  vertèbre  del  regno  4i 

Napoli,  t.  m.  p.  58. 
(/)  IUd(;,  ÉiahliuemefU  de  la  famille  det  Béroîdee  {Ann.  de  la  Société  d'hittoire  naturelle, 

1828.1.1V.  p.  173.  pi.  20). 

(m)  WiJ,  Horœ  Tergettinœ,  1844.  p.  57. 

(fi)  ShrMberr,  Dos  Leuehien  det  Meeres,  p.  539  {loc,  cit.). 

(0)  Forbtft.  Op.  cit.,  p.  12. 

(p)  llikie  Edmrdi.  NoU  iur  quelqtui  AeaUphes  cténopkoree  {Ann.  du  tcieneet  nat.,  4*  série, 

857.  t.  VII.  pi.  14). 
(q)  Forbes.  Op.  cit.,  p.  i2. 
(r)  HmmI  ,  Supplem.  to  a  Catalogue  of  IHih  ZiophyUt  [Ann.  and  Uag.  ofNat,  Hiet,,  1841, 

I.  VII.  p.  S81). 

(t)  Odhelius.  Chinentia  Lagerttromania  (Linné.  Amœnit.  aead.,  1759,  t.  IV,  p.  359). 

Boliedscli,  Déquibutdam  Ammalibut  marinit,  17G1.  p.  101. 

Gnint,  Notic:  reupecling  the  Structure  and  Mode  of  Grou/th  of  the  Virçularia  and  Pennatula 

pbt*a{>hotf{Edint>urgh  Journal  of  Science,  1827, 1.  VII,  p.  330). 

(f)  W.  Rapp,  Vnterouekungen  itber  den  Bau  einiger  Votypen  det  Mitlellâ'^ditchett  Meeret  [Nova 
Aeta  Acêd.  nat.  eurioeorwm,  18S9, 1.  XIV,  p.  468;. 
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nHMpborat* 

oence 
de  la  mer. 


est  susceptible  de  briller  sans  le  concours  d'aucune  action 
vitale.  On  peut  s'en  convaincre  en  observant  quelques-uns 
des  3follusques  de  nos  côtes  :  les  Pholades,  par  exemple. 
Ainsi,  Pline,  en  parlant  de  ces  Aninnaux,  qu'il  désignait  sous 
le  nom  de  Dactyles,  nous  dit  que  non-seulement  la  substance 
de  leur  corps  émet  de  la  lumière,  mais  que  le  liquide  qui 
s'en  écoule  lorsqu'on  les  mange,  et  qui  tombe  à  terre,  pré- 
sente le  même  phénomène  (1).  Réaumur  a  constaté  l'exacti- 
tude de  ces  observations  (2),  et  en  plongeant  dans  de  ralcool 
faible  quelques  Pbolades  de  nos  côtes  qui  n'étaient  que  peu 
phosphorescentes,  j'ai  vu  un  torrent  lumineux  en  descendre  et 
s'étaler  en  nappe  au  fond  du  vase,  où  il  a  continué  à  luire  pen* 
dant  un  certain  temps. 

La  phosphorescence  de  la  mer,  qui  s'observe  souvemt  sur 
nos  côtes,  et  qui  dans  les  régions  tropicales  est  un  des  phéno- 
mènes les  plus  magnifiques  que  les  navigateurs  puissent  contem- 
pler, est  produite  par  la  présence  de  légions  innombrables  de 
petits  Animaux  presque  microscopiques,  qui  flottent  près  delà 


(1)  Voici  textueUement  ce  passage 
remarquable  de  Pline  : 

«  De  Dactylomm  miracuîis, 
»  Concharum  e  génère  sunt  dactyli 
»  ab  humanorum  unguium  similitu- 
»  dine  appellalL  Ilis  natura  in  tene- 
»  bris,  remoto  lumine,  alio  fulgorc 
9  claro,  et  qnanto  magis  humorcm 
»  habeant,  lucere  in  orc  mandcntium, 
»  lucere  in  manibus,  atque  ctiam  in 
9  solo  ac  veste,  decidcntibus  guttis; 
»  ut  procul  dubio  pateal  succi  illam 
»  naturam  esse,  quam  miraremur 
»  etiam  in  corporc  (a).  » 

(2)  Héaumur  remarque  aussi  que 
les  fragments   séparés  du  corps  des 


Pbolades  (ou  Dails)  vivantes  sont  lomi* 
neux  tout  comme  la  surface  de  leor 
peau,  et  que  les  particules  de  substance 
qui  s'en  détachent  lorsqu^on  les  manie, 
et  qui  restent  adhérentes  aux  doigts, 
non-seulement  rendent  ceux-ci  phos- 
phorescents, mais  peuvent  même  com- 
muniquer cette  propriété  à  Teau  dans 
laquelle  les  mahis  ainsi  enduites  ont 
été  lavées.  Ce  naturaliste  habile  nous 
apprend  également  que  la  solMtaDce 
phosphorescente  de  ces  Mollusques 
cesse  de  briller  quand  die  a  été  des- 
séchée, mais  qu^elle  peut  redevenir 
lumineuse  si  on  Thumecie  de  nou^ 
veau  (6). 


des 


(a)  Plinii  socundi  HiMtoriarum  mwiJi  liber  IX.  |  lxxxvii,  AI. 

{h)  Réaumur,  Des  merveilles  des  Dails,  vu  de  la  lumière  qu'ils  répandent  (Mém  de  i:\eud 

r  fci^ncM,  1123,  p.  198). 
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surface  de  Teau  et  qui  sont  autant  de  foyers  lumineux  (1).  Au 
nombre  de  ces  êtres  singuliers  il  faut  ranger  en  première 
ligne  les  Animalcules  gélatineux  et  réniformes  qui  ont  reçu  le 
nom  de  Noctiluques  (2). 
Leur  structure  est  très  simple.  On  n'aperçoit  dans  leur 


(1)  La  phosphorescence  de  la  mer 
est  très  fréquente  pendant  les  nuits 
obscures,  sur  les  côtes  méridionales  de 
la  France,  où  les  pécheurs  langue- 
dociens la  désignent  sous  le  nom  d'ar- 
denn  (a).  Elle  n'est  pas  rare  sur  les 
c6tes  de  la  Manche,  et  parfois  on 
Tobserve  même  dans  les  régions  po* 
lalres  (6). 

(3)  Depuis  Tantiquité  jusqu'à  nos 
Jours  le  phénomène  de  rémission  de 
lumière  par  la  surlace  de  la  mer  a  été 
signalé  ou  même  décrit  avec  détail 
par  un  grand  nombre  d'auteurs  dont 
on  trouve  Tindication  dans  un  mé- 
moire publié  sur  ce  sujet,  en  183/i, 
par  M.  Ehrenberg  (c). 

En  1707,  un  de  nos  missionnaires, 
le  père  de  Bourges,  publia  une  bonne 
description  de  cette  phosphorescence, 
et  remarqua  qu'elle  était  liée  à  la  pré- 
sence de  matières  étrangères  d'une 
consisUnce  gélatineuse  {d)  ;  mais  il 
n'examina  pas  ces  substances  au  mi- 
croscope, et  par  conséquent  il  ne  put 


en  reconnaître  la  véritable  nature.  Les 
premières  bonnes  observations  sur  les 
Animalcules  qui  d'ordinaire  produisent 
cette  phosphorescence  sur  nos  côtes 
datent  du  milieu  du  slècje  dernier,  et 
sont  dues  à  Vianelli.  On  donna  d'abord 
le  nom  de  NocHluqttes  à  la  plupart 
de  ces  peUts  êtres,  et  c'est  de  nos 
jours  seulement  qu'il  a  été  réservé  au 
genre  particulier  de  Zoophytes  dont 
je  parle  ici.  Vers  la  même  époque, 
Rigault  et  Oiquemare  les  firent  con- 
naître (6),  et  Slabber,  qui  les  daigna 
sous  le  nom  de  Nier^Kwal^  c'est- 
à-dire  Méduse  réniforme,  en  donna 
une  meilleure  figure  (f).  Plus  récem- 
ment, Suriray,  médecin  au  Havre, 
étudia  à  son  tour  ces  Animalcules 
lumineux,  mais  il  se  forma  des  idées 
très  fausses  touchant  leur  structure 
intérieure  {g),  et  ce  fut  d'après  ses 
vues  que  Lamarck  et  Blain  ville  pla- 
cèrent le  genre  NoctUuque  à  côté 
des  Béroés,  dans  la  grande  division 
des  Badiaircs  mollasses  {h),  ou  auprès 


(«)  DttMl,  Soie  iur  lu  pKasphoreteenc i  de  la  mer  dane  lee  environt  de  Montpellier  (Comptes 
remâmaie  VÂeaà.  dee  eeUneee,  i838»  t.  VI,  p.  83). 

(i)  Robarl.  Phosphoretcence  de  la  mer  dam  lee  cUmatt  froide  {Comptée  rendue  de  l'Aead. 
d€ê  icienees,  1838,  t.  VI,  p.  518). 

{e)  Ebrcnbenr,  Dae  Leuehten  dee  Meeree,  Neue  Beobachtwigen  nebet  Uebereirht  der  Hauptmo- 
memte  àer  §ê»éhiehtUeken  Enltmehlung  dieeee  merkwûrdigen  Phdnomene  {Abhandlunçen  der 
Akad.  der  Wieeeneehapen  %u  Berlin,  aue  1834,  p.  4M). 

(il)  Voyei  Choix  dee  Lettrée  ddiflantee  (édil.  de  4896),  t.  VIII,  p.  i 74  et  fuir. 

{e)  Diquemare,  Obeerv,  eur  la  lumi^e  dont  la  mer  brUle  souvent  pendant  la  nuit  {Journal 
de  pàytifM,  i71S.  t.  YI.  p.  519,  pi.  S,  fiff.  8). 

(/*)  Slabber,  Naturkundige  Verlustigungent  i778,  p.  67,  pi.  8,  fig.  4  et  5. 

(fl  Lee  obeenratiooe  de  ce  rnitnraliete  furent  présentée*  à  riostitot  en  iSiO,  et  ne  furent  pnbli^ 
ifoe  beeiicoap  ploe  tard. —  Voyci  Suriray,  Recherches  tur  la  cause  ordinaire  de  la  phosphorescence 
de  U  mer,  et  description  de  la  NoctiloM  mUiaris  {Magaxin  de  %oologie,  1836,  cl.  X,  pi.  1  et  9). 

{h)  Laonrck,  Biêtoirê  dee  Animaux  sans  verUbreSt  t.  Il,  p.  470. 
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intérieur  ni  intestin,  ni  muscles,  ni  nerfs,  ni  aucun  autre 
organe  particulier,  et  la  lumière  jaillit  sous  la  forme  d'étin- 
celles de  tous  les  points  de  leur  surface.  Elle  est  provoquée 
par  l'agitation,  ainsi  que  par  toutes  espèces  d'excitants,  soit 
physiques,  soit  chimiques,  et  elle  ressemble  beaucoup  aux 
éclairs  qui  résulteraient  d'une  série  de  petites  décharges  élec- 
triques. M.  de  Quatrefages,  qui  a  fait  sur  ce  sujet  beaucoup 


des  Diphyes,  parmi  les  Actinozoaires 
de  la  famille  des  Pbysogrades  (a). 
M.  Elircnberg  donna  à  ces  Animal- 
cules un  nom  nouveau,  celui  de  Marri' 
maria,  mais  il  n'ajouta  rien  d'impor- 
Uni  à  leur  histoire  (6).  Enfin,  en  1843, 
M.  Verliaeglie  constata  que  leur  orga- 
nisation ne  ressemble  en  rien  à  celle 
des  Acalèphes  ou  des  Polypes,  parmi  les- 
quels quelques  naturalistes  les  avaient 
rangés,  mais  se  rapproche  davantage 
de  celle  des  Rhizopodes  (c),  fait  qui 
ressort  également  des  recherches  plus 
récentes  de  M.  Doyère  (d)  et  de  M.  de 
Quati^fages.  Ce  dernier  auteur  en 
a  donné  de  bonnes  figures,  et  les 
caractérise  de  la  manière  suivante  : 
Animalcules  arrondis,  de  7  à  7  de  mil- 
limètre de  diamètre,  et  de  forme  très 
variable,  tantôt  sphériquc,  d'autres 


ibis  échancrés  sur  un  point  de  kiir 
surface,  ou  même  cordUormet  ;  corn* 
plétement  transparents;  revêtus d*0D€ 
double  tunique  menteanifiorine  ei« 
trémement  mince,  et  poonros  d*uic 
sorte  de  tentacule  grêle  et  conique  ; 
Intérieur  occupé  par  une  substance 
sarcodiqne  qui  se  creuse  de  vacuoles, 
et  constitue  une  sorte  de  tnme  dont 
les  mailles  sont  occupées  par  un  li- 
quide et  sont  formées  par  des  eipan- 
sions  rhizopodiques.  LVndssIonde  lo- 
mièrealieuquelquefofe  simultanément 
dans  toute  retendue  de  la  surface  du 
corps,  mais  en  général  des  étincelles  se 
succèdent  sur  divers  pcAntB  (e)« 

Le  mode  d'organisaUon  de  ces  sin- 
guliers Animalcules  a  été  étudie  plus 
récemment  par  MM,  Bnsch,  Krohn, 
Huxley  et  Webb  (f) 


(a)  BUinville,  Manuel  d'actinologle,  p.  140. 

(bi  Ebrenberg,  Dat  Uuchten  des  Meeret  {Mém.  it  VAcad.  de  Berlin,  1834,  p.  411). 

(c)  Voyez  Van  Benflden,  Rapport  sur  un  Mémoiru  de  H.  VorbMfbe,  ayant  pour  titre  :  BêCàtniktt 
tur  la  caute  de  la  phoiphoretcence  de  la  nier  dant  les  parages  d'Ottende  (Bulletin  iê  VAiméàitiê 
de  BruxelUi,  1840,  t.  XUI,  2*  partie,  p.  3). 

{d)  Doyùrc,  Sur  la  Noctiluque  miliaire  {l'Inttitut,  184G,  t.  XIV,  p.  4^8). 

(e)  Quatri'fagef,  Obtervatiotu  êur  les  NoctilugueM  {Ann.  det  êciencei  nat,,  3*  lérM,  ISSO, 
I.  XIV.  p.  SSO,  pi.  5,  fiff.  1-5).  —  Mémoire  tur  la  phosphorescence  de  quelqueê  Animaux  iMHr<' 
tébrés  marins  (loc.  cit.,  p.  «03). 

{f)  Buscli,  Btobachtungen  ûber  Anat.  und  Sntwickelung  einiger  wirbellosm  Seethiergt  18S1. 
p.  103. 

—  Krobn,  Noli»  ûber  die  Nociiluca  mlliarU  (Wleffinann'*  Archiv  (ûr  185S,  p.  76,  pL  S, 

iîç.  2). 

~  Huxley,  On  the  Structure  o/*  Nociiluca  miliarU  {Quarterly  Journal  of  Microseopieal  Science, 
1855, 1. 111.  p.  49). 

—  Webb,  On  the  Nociiluca  mihiarU  .{Quarterly  Journal  of  Microtccpical  Science,  1855, 
t.Ill,  p.  102). 
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d'observations  intéressantes,  pense  que  ces  lueurs  ne  sont  pas 
dues  à  des  phénonnènes  de  combustion  (1),  et  il  les  considère 
con)n)o  étant  liées  ù  l'action  mécanique  des  tissus  contractiles 
qui  occupent  Tintérieur  du  corps  des  Noctiluques  (2). 

Beaucoup  d'Annélides  sont  aussi  très  phosphorescents,  et 
en  étudiant  au  microscope  quelques-uns  de  ces  Vers,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  citer  constata  que  la  lumière  émane  de 
leurs  muscles  et  se  développe  au  moment  de  la  contraction  de 
ces  organes.  En  raison  de  ces  faits  et  des  diverses  considéra*» 
lions  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  M.  de  Quatrefages  et 
M.  Ehrenberg  sont  disposés  ù  croire  que  chez  ces  Animaux  la 
phosphorescence  résulte  d*un  développement  d'électricité,  et 
cette  opinion  est  partagée  par  quelques  physiciens;  mais  elle 


(1)  M.  de  Qaatrefages  a  bien  con- 
staté, ainsi  que  Pavait  déjà  fait  M.  Pringr, 
que  Jes  NocUlaques  peuvent  conli- 
noer  à  briller  pendant  un  certain 
tempe,  lorsqu'il  ne  leur  est  pas  pos- 
siMe  de  venir  à  la  surface  de  Teau  se 
mettre  en  rapport  avec  Tatmosphère, 
ou  bien  encore  lorsque  Teau  dans 
laquelle  elles  nagent  est  en  contact 
ûTec  des  gaz  impropres  à  Fentretien 
de  la  combustion,  tels  que  de  Fbydro- 
gène  ou  de  Taclde  carbonique  (a,\ 
Mais,  à  mon  avis,  ces  faits  ne  prouvent 
pas  que  la  production  de  lumière  n'est 
pas  due  à  un  phénomène  de  combus- 
tion ;  car  l'eau  dans  laquelle  ces  Ani- 
malcules vivent  contient  toujours  en 
dissolution  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène libre  ;  c'est  cet  oxygène  qui  en- 
tretient la  combustion  respiratoire,  et. 


lorsqu'il  est  épuisé,  la  mort  arrive,  ré- 
sultat qui  est  accompagné  de  Textinc- 
tion  de  la  lumière  développée  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  de  ces  petits 
Zoophytes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  remarqué 
que  l'expansion  filiforme  de  substances 
sarcodiques  qui  occupent  Tintérieur  du 
corps  des  Noctiluques  se  rompt  sou- 
vent spontanén^ent,  et  que  c'est  dans 
les  points  où  ce  phénomène  est  le  plus 
fréquent  que  les  étincelles  sont  les  plus 
nombreuses.  Il  a  constaté  aussi  que  si 
l'on  presse  entre  deux  lames  de  verre 
le  corps  d'un  de  ces  Animalcules,  ces 
brides  se  rompent  également,  et  il  a 
vu  que  cet  écrasement  déterminait 
toujours  ime  forte  émission  de  lu- 
mière (6). 


(a)  Pring,  Okterv.  and  ExperiiMntt  on  the  Noctiluca  miliarif ,  the  animakular  Source  ot 
the  Photphoreteence  of  the  British  Seat  ;  together  with  a  few  gênerai  Retnark»  on  the  Pheno- 
mena  of  YUal  Phoephomcence  (Philotophieal  Magazine,  3*  série,  1849.  i.  XXXIV,  p.  401  ). 

—  Qiiatrebge«,  Méa^,  iur  la  photphorescence  de  quelqueê  Invertébrée  marine  {Ann.  det 
êciences  nat.,  3«  «érie,  1850. 1.  XIV,  p.  208). 

(*)  Quirtrtbgw,  Qp.  àt.  (Im.  eit„  p.  870). 
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ne  me  semble  pas  suffisamment  fondée,  et  j'incline  à  penser  que 
chez  les  Vers  et  les  Zoophyles,  de  même  que  chez  les  Insectes, 
ce  phénomène  doit  dépendre  de  Toxydalion  de  quelque  sub- 
stance combustible.  En  eiïet,  M.  Ëhrenberga  constaté  que  chez 
la  Syllis,  que  ce  naturaliste  désigne  sous  le  nom  de  Pholo- 
charis  cirrigera  (1),  la  lumière  se  montre  d*abord  par  étincelles 
dans  les  appendices  tenlacnliformes  situés  à  la  base  de  la 
rame  dorsale  des  pieds,  et  gagne  ensuite  toute  la  surface  du  dos, 
mais  ne  se  développe  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  Tor* 
ganisme,  et  émane  aussi  du  mucus  qui  suinte  à  la  surface 
de  la  peau*  Or,  ce  mucus  continue  à  briller  après  qu'on  Ta 
détaché  du  corps  de  T Animal,  et  communique  sa  phospho- 
rescence aux  objets  sur  lesquels  on  l'applique  (2),  circon- 
stance qui  est  incompatible  avec  Thypothèse  suivant  laquelle 
la  production  de  cette  lumière  dépendrait  de  Télectricité  déve- 
loppée dans  l'économie  animale  (3). 


(1)  U  me  parait  probable  que  la 
Photocharis  de  M.  Ehrenberg  n^esl 
autre  cbose  que  la  Syllis  monillarU 
dont  Savigny  a  donné  une  très  belle 
figure  (a). 

(2)  M.  Ehrenberg  s'exprime  for- 
mellement au  sujet  de  la  phosphores- 
cence de  cette  Syllis  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  Dugès,  en  observant  un 
autre  Annélide  du  môme  genre,  qu'il 
a  appelé  Syllis  fulyurans^  n'a  pu 
constater  aucune  excrétion  de  matière 
phosphorescente,  bien  que  la  lumière 
développée  dans  l'intérieur  du  corps 
fîlt  très  intense  (c). 


(3)  J'ajouterai  qu'à  la  suite  de  quel- 
ques observations  faites  parForbes  sur 
la  direction  constante  des  traînées 
phosphorescentes  qui  se  manifestent 
chez  les  Pennatulides,  M.  Wilson  (d'E- 
dimbourg) a  fait  des  expériences  élec- 
troscopiques  en  vue  de  constater  le 
développement  d'électricité  lors  de  l'é- 
mission de  lumière  par  ces  Animaux; 
mais  il  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats 
négatifs,  et  ce  savant  conclut  de  ses 
recherches  que  probablement  le  phé- 
nomène est  dû  à  la  sécrétion  de  quel- 
que matière  spontanément  inflam- 
mable (</)• 


(a)  Savigny,  Syttètne  det  Annilidet  (Deicription  de  l'Egypte,  Histoire  natureUe,  AtOfÈUDÊS, 

|>1.  4.  fig.  3). 

(b)  Eiirenberp,  Das  Leuchten  deeMeerei  {Mén.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  i83(,  p.  548). 

(r)  Voyex  Audouin  et  Milne  Ed\Tanls,  Clattitieation  dee  Annélidet  el  deicripthn  de  eeUet  pu 
tuibitent  Us  côtes  de  France  (Ann.  des  sciences  nat.,  1833,  t.  XXiX,  p.  229). 
(d)  Voyez  Johnston,  Hist.  of  Brilish,  Zoopiiytbs,  1847, 1. 1,  p.  151  et  luiv. 
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On  doit  ranger  aussi,  parmi  les  Animaux  marins  qui  pos- 
sèdent au  plus  haut  degré  la  faculté  photogénique,  divers 
Tuniciers,  les  Pyrosomes  et  les  Biphores,  par  exemple  (1), 
beaucoup  de  Coralliaires,  tels  que  les  Pennatules,  et  la  plupart 
des  Acalèphes  (2).  Chez  ces  Zoophytes,  de  même  que  chez  les 
autres  Animaux  marins,  dont  je  viens  de  parler,  l'émission  de 
lumière  est  provoquée  par  le  choc  et  par  toutes  les  causes  qui 
déterminent  la  production  de  mouvements  dans  Tintérieur  de 
l'organisme  (3).  Souvent  ce  phénomène  ne  se  manifeste  que 
dans  les  parties  du  corps  où  des  fibres  musculaires  se  con- 
tractent, par  exemple  le  long  des  côles  ciliées  des  Béroés  (û)  ; 
mais  ces  parties  sont  aussi  celles  où  l'irrigation  physiologique 
est  la  plus  active,  et,  d'après  quelques  observations  que  j*ai  eu 
l'occasion  de  faire  sur  des  Béroés,  ce  serait  dans  l'intérieur  des 


(1)  L'émission  de  lumière  par  ces 
Tuniciers  a  été  observée  par  plusieurs 
naturalistes,  et  contribue  parfois  beau- 
coup à  la  phosphorescence  de  la 
mer  (a). 

(2)  Voyez  d-dessus  page  109. 

(3)  Pour  provoquer  les  décharges 
lummeuses  chez  ces  Béroés,  il  sulBt  en 
général  d'irriter  mécaniquement  TA- 
nimal  ;  mais  lorsque  les  éclairs  se  suc- 
cèdent rapidement,  leur  intensité  s'af- 
faiblit beaucoup,  comme  si  la  provi- 
sion de  matière  phosphorescente  accu- 
mulée dans  l'organisme  par  un  travail 
sécrétoîre  plus  ou  moins  lent  s'épui- 
sait (6)«  L'hnmersion  dans  de  l'eau 


douce  active  beaucoup  la  production 
de  lumière  pendant  quelques  instants 
chez  la  plupart  des  Aciilèphes  phos- 
phorescents ;  souvent  elle  peut  même 
la  déterminer  quand  celle-ci  a  cessé 
d'avoir  lien  (c). 

U  paraîtrait,  d'après  les  observations 
récentes  de  M.  Allman,  que  l'action 
préalable  de  la  lumière  est  défavorable 
à  la  phosphorescence  des  Béroés;  il 
n'a  pu  constater  ce  phénomène  que 
chez  des  individus  qui  étaient  restés 
quelque  temps  dans  l'obscurité  (d)» 

(6)  Voyez  Tatlas  du  Règne  animal 
de  Cuvier,  Zoophttes,  pi.  56,  fig.  1 
et  2. 


(a)  Voyes  ei-deuus,  page  1 09. 

(fr)llamy,  On  the  LuminMify  of  the  Sea  {Metn.  of  the  Wemerian  Nat.  Hitt.  Soc.,  i82l, 
l.  m.  p.  466). 

—  Forbes,  A  Monof/raph  ofthe  Britith  naked-eyed  Medutœ,  p.  13. 

—  Bennot,  Obterv.  on  the  Photphorescence  of  the  Oaan  (Proceedingt  of  the  Royal  Society, 
1837.  p.  1). 

(c)  Milae  Edwards  Observûtioiu  sur  la  structure  et  let  fonetionê  ie  quelques  Zoophytet,  etc. 
{Ann.  det  icUneei  nat.,  2*  série,  t.  XVI,  p.  216). 

(il)  AUawo,  NcU  on  the  Phatphoreicence  ofBerœ  (Proceedings  of  the  lioyal  SocUty  of  Edin^ 
burgh,  186S,  p.  518). 
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canaux  sanguifcres  que  le  développemenl  de  la  lumière  parai- 
trait  avoir  son  siège.  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  le  renou* 
vellement  du  Uuide  nourricier  qui  baigne  le  tissu  sécréteur  de 
la  nnaticrc  phosphorescente  pourrait  bien  être  une  des  causes 
de  Tapparition  des  éclairs  qui  de  temps  en  temps  sillonnent  tout 
le  voisinage  de  ces  conduits.  Il  est  aussi  à  noter  que  chez 
d'autres  Acalèphes  le  foyer  lumineux  est  situé  dans  Tappareil 
reproducteur,  qui  reçoit  beaucoup  de  fluide  nourricier,  mais 
quin'eslque  peu  contractile  (1).  Enfin  on  sait  depuis  longtemps, 
par  les  expériences  de  Spallanzani,  que  chez  d'autres  Animaux 
marins  qui  appartiennent  a  la  même  classe,  la  phosphorescence 
persiste  après  la  mort,  et  peut  être  transmise  à  des  liquides  dans 
lesquels  on  délaye  la  substance  des  parties  lumineuses  de  Tor- 
ganisme  (2). 
Quelques  observations  faites  sur  la  phosphorescence  des 


(1)  Ainsi,  M.  £hren!)crg  a  remar- 
qué que  chez  VOceania  pileata  la 
phospliorescence  réside  dans  la  por- 
tion  centrale  de  la  face  inférieure  de 
Tombrellc,  où  les  ovaires  se  trouvent 
suspendus  (a),  et  Forbcs  a  vu  [que  la 
lumière  émane  aussi  de  Fappareil  re- 
producteur chez  la  Dianema  appendi' 
culata  (6). 

(2)  Spallanzani  a  constaté  que  chez 
rAcalèpheqirU  appelle  Afedu^a  phos- 
phorea,  et  que  Ton  désigne  aiijoi\r- 
d'hui  sous  le  nom  de  Pelagia  nocti" 
iuca  (c) ,  rémission  de  lumière  a  lieu 
parla  portion  marginale  de  rombrelle, 
où  se  trouvent  les  principaux  muscles 
locomoteurs.  11  trouva  aussi  que  le 
mucus  qui  lubrifie  la  surface  de  la  peau 


de  cette  partie  est  lumineux,  et  com- 
munique la  phosphorescence  aux  doigts 
de  Tobservateur  ainsi  qu^àiix  autres 
corps  auxquels  il  adhère.  Spallanzani 
vit  aussi  que  des  fragments  peu  lumi- 
neux de  cette  portion  du  disque  derlen- 
nent  très  brillants  quand  ou  les  plonge 
dans  de  Tean  douce  et  qu*en  îàlsan! 
la  même  expérience  avec  du  lait  ce 
liquide  Jetait  un  éclat  encore  plus  vif. 
Le  liquide  phosphorescent  obtenu  de 
la  sorte  formait  des  traînées  lumineuses 
quand  on  le  répandait  à  (erre,  et  une 
de  ces  Méduses  plongée  dans  on  Terre 
de  lait  éclaira  si  fortement  les  objets 
adjacents,  qu  à  une  distance  d'un  mètre 
on  pouvait  s*en  servir  pour  Ure  one 
lettre  (d). 


(a)  Efirtoborg.  Dot  Letichten  det  Meeret  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1834). 
{b)  Korbcsi  À  Monograph  of  the  DriUth  naked-eyed  Medutœ,  p.  14. 
(c)  \o)'et  VAllas  du  Hêgne  animal  de  Cuvier{  Zootiittcs,  pi.  45. 
{d)  Sfnillanzanii  Yiaggi  alU  Dut  Sieilie,  1703,  t.  IV,  p.  SI 6  et  nriv. 
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petits  Crustacés  qui  dans  certains  parages  illuminent  la  sur- 
face de  la  mer,  tendent  également  à  établir  que  rémission  de 
la  lumière  est  due  à  un  liquide  sécrété  par  ces  Animaux.  Ainsi, 
pendant  un  voyage  dans  le  grand  Océan ,  Eydoux  et  Souleyet 
ont  vu  ces  Animaux  lancer  des  jets  d'une  matière  lumi^ 
neuse  qui,  en  se  mêlant  à  Teau,  rendait  ce  liquide  phospho* 
rescent (1). 

Il  esf  aussi  des  Poissons  chez  lesquels  des  phénomènes  de 
phosphorescence  ont  été  observés,  mais  il  ne  me  parait  pas 
bien  démontré  que  la  lumière  dont  brillaient  ces  Animaux  leur 
appartînt  réellement^  et  ne  fut  pas  développée  par  des  Ani- 
malcules photogènes  ou  par  d'autres  corps  étrangers  dont  la 
surface  de  leur  peau  pouvait  être  enduite. 

Je  dois  ajouter  qu'il  parait  y  avoir  de  grandes  diiïérences 
dans  la  période  de  la  vie  à  laquelle  se  manifeste  la  faculté  pho- 
togénique chez  les  divers  Animaux.  Dans  les  uns  elle  existe 
avant  la  naissance  et  dure  toujours  (2),  tandis  que  chez  d'aulres 
elle  ne  parait  se  développer  que  temporairement. 

§  4.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  la  faculté  de  produire 
de  la  lumière  est  beaucoup  plus  répandue  dans  le  règne  animal 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord  ;  car,  si  elle 
n'existe  que  chez  un  petit  nombre  d'Animaux  terrestres,  qui 


(1)  La  matière  phosphorescente 
lancée  par  ces  Crustacés  était  assez 
Tisi]ueiise  pour  se  coller  aux  parois  du 
Tase  dans  lequel  les  Animaux  étaient 
placés,  et  son  émission  prodiiisait  d'a- 
bord Teffet  d^nne  fusée  brillante,  puis 
formait  autour  du  petit  être  une  sorte 
d'atmosphère  lumineuse.  Malheureuse- 
ment Eydoux  et  Souleyet  ne  nous  ap- 


prennent pas  sur  quelles  espèces  de 
Crustacés  pélagiques  ces  observations 
furent  faites  (a). 

(2)  M.  Allman  a  constaté  récemment 
que  Tcmbryon  des  Béroîdiens  dont 
on  a  formi  le  genre  Idya^  est  phospho- 
rescent avant  Téclosion  (6),  et  j'ai  déjà 
eu  Toccasion  de  dire  que  les  œufs  des 
Lampyrlens  sont  lumineux. 


(a)  Voyez  BlainviUe,  Happort  sur  les  résultats  scUntifiqt^*  du^  voyage  di  là  Bonilo  autûur  du 
vionde  {Comptes  rendus  de  l'AcaiémU  dis  scieacet,  1838.  I.  VI,  p.  456). 

{b)  Allman,  Sou  on  th:  Phosphorescence  of  Deroi  {[*roc:edmji  ofthe  R^yal  Sxr.  àfEdinburghi 
18G2,  p.  518). 
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pour  la  plupart  ofipartiennent  à  la  classe  des  Insectes,  elle  est 
très  commune  chez  les  Invertébrés  marins,  principalement  chez 
les  espèces  dont  les  tissus  sont  transparents,  et  cette  circon- 
stance me  porte  à  soupçonner  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  pourraient  bien  se  développer  parfois  dans  la  profondeur 
de  l'organisme  chez  d'autres  Animaux  où  ils  restent  inaperçus 
à  cause  de  l'opacité  des  téguments.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  il  me  paraîtrait  inutile  d'insister  davantage  sur 
l'histoire  de  ces  phénomènes  remarquables,  et  je  me  bornerai 
à  engager  les  naturalistes  qui  naviguent  ou  qui  habitent  les 
boitls  de  la  mer  a  faire  de  nouvelles  recherches  sur  son  mode 
de  production. 

Je  terminerai  donc  là  cette  digression,  et  dans  la  prochaine 
Leçon  je  m'occuperai  de  questions  qui  touchent  plus  directe- 
ment à  l'histoire  du  travail  nutritif. 


SOIXANTE -NEUVIÈME  LEÇON, 


Suite  de  Tétude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  Mutation  de  la  matière  organique 
dans  l'organisme.  —  Pertes  subies  par  le  corps  d'un  Animal  privé  d'aliments.  — 
Rdie  des  matières  alimentaires.  —  Modes  d'évaluation  du  degré  d'activité  de  la 
combustion  nutritive.  —  Circonstances  qui  influent  sur  l'activité  de  ce  travail  ; 
influence  du  volume  de  l'organisme ,  des  diflerences  spécifiques ,  de  l'âge  ;  des 
sexes ,  de  l'exercice  musculaire  ;  application  de  ces  faits  aux  procédés  employés 
pour  l'engraissement  des  Animaux  de  ferme  ;  influence  du  régime.  —  Ration 
alimentaire  de  l'Homme  et  de  quelques  Animaux. 


§  1 .  —  La  combustion  physiologique,  dont  Tétude  nous  a  Effets 
occupés  dans  les  Leçons  précédentes,  s'effectue  dans  Tintérieur  is  combostioi 
du  corps  des  Animaux,  et  se  lie  de  la  manière  la  plus  intime 
à  presque  toutes  les  manifestations  de  leur  [»uissance  vitale. 
Son  degré  d^intensilé  est  même  en  rapport  avec  la  grandeur  de 
l'activité  physiologique  de  ces  êtres,  et  bien  que  dans  certaines 
circonstances  elle  puisse  continuer  après  la  mort,  on  voit  tou- 
jours la.  force  vitale  s'éteindre  ou  devenir  latente,  dès  qu'elle 
s'arrête. 

Pour  Tentrctenir,  il  faut  nécessairement  que  l'organisme 
puisse  disposer  de  deux  choses  :  d'une  quantité  suffisante  de 
Tagent  comburant,  c'est-a-dire  d'oxygène  libre  ou  suscep- 
tible d'être  enlevé  à  des  corps  dans  la  composition  desquels  il 
entre,  et  de  malières  combustibles  aptes  à  brûler  dans  les  con- 
ditions où  l'Animal  doit  en  faire  usage. 

I-^  respiration,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  fournit  à  ces 
foyers  de  combustion  l'élément  comburant  que  l'Animal  trouve 
à  l'état  de  liberté  dans  l'atmosphère,  ou  faiblement  associé  à 
l'eau  qui  est  exposée  au  contact  de  l'air.  Dans  quelques  cas 
extrêmement  rares,  l'être  animé  peut  vivre  aux  dépens  de 

Toxygène  qui  se  trouve  à  l'état  de  combinaison  dans  certains 
fin.  9 
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corps  auxquels  il  en  enlève  une  portion,  et  il  est  probable  que 
souvent  des  phénouiènes  du  même  ordre  ont  lieu  dans  Tinté- 
rieur  de  Téconomie  animale  par  l'action  de  certaines  parties 
vivantes  sur  des  matières  préalablement  oxydées  par  suite  du 
travail  respiratoire  ordinaire  ;  mais  dans  Timmense  majorité 
des  cas,  c*est  Tatmosphère  qui  fournit  directement  à  l'orga- 
nisme Toxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  combustion  phy- 
siologique :  par  Tacle  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier 
de  l'Animal  s'en  charge,  et  sert  de  véhicule  pour  le  porter 
sur  les  combustibles  avec  lesquels  il  doit  se  combiner  (1). 

L'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  l'eau,  est  libre  chimi- 
quement; les  Animaux  aquatiques  sont  donc  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  se  trouvent 
les  Animaux  terrestres,  dont  le  corps  est  baigné  directement 
par  le  fluide  atmosphérique.  Et  jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  devait  penser  que  l'action  de  l'oxygène  libre  surrorganisme 
était  indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  chez  lous  les  êtres  ani- 
més; mais  il  existe  quelques  Animaux  inférieurs  chez  lesquels 
le  travail  respiratoire  peut  cire  remplacé  par  un  phénomène 
plus  complexe,  et  l'introduction  de  l'oxygène  dans  l'économie 
peut  êlre  obtenue  au  moyen  de  la  décomposition  de  certains 
composés  oxygénés  avec  lesquels  le  corps  vivant  est  en  conlacL 
Cela  a  été  constaté  par  M.  Pasteur,  dans  ses  belles  expériences 
sur  certains  Infusoires  qui  déterminent  la  fermentation  buty- 
rique dans  les  dissolutions  de  sucre  ou  d'acide  lactique  (2),  et 


(1)  Voyez  tome  I,  page  /i30  et  sulv. 

(2)  l\  résulte  des  recherches  de 
M.  Pasteur  que  certains  Vibrions  peu- 
vent vivre  sans  oxygène  libre  et  en 
décomposant  des  matières  organiques, 
telles  que  le  sucre  et  Tacide  lacUque, 
qn'ils  transforment  en  acide  butyrique. 


L*espècc  de  fermentation  ainsi  pro- 
duite est  accompagnée  d'an  dégage- 
ment d'acide  carbonique  et  d'hydro- 
gène. Il  est  aussi  à  noter  qae  ces 
Animalcules  périssent  très-prompte- 
nicnt  quand  ils  subissent  Taction  de 
Poxygène  libre  (a). 


(a)  Pasteur,  AnimalcuUi  infusoiret  vivant  tatu  gaz  oxygène  libre  ei  délermittûnt  dit  fer- 
mtHlatimu  {CampUt  fendui  de  fAcaiémit  ie»  wekmett,  1861,  t;  UI,  pt  344;; 
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I  me  panùt  probable  que  les  Helmiiilhes  qui  vivent  dans  Tin- 
érieur  du  eorps  des  Animaux  sont  doués  du  même  pouvoir 
lésoxydant.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la  règle  ordi- 
fiairc  pour  les  êtres  animés  est  d'entretenir  la  combustion 
physiologique  au  moyen  de  Toxygène  libre  puisé  directement 
3U  indirectement  dans  Tair  atmosphérique;  aussi  avons-nous 
vu  que  chez  tous  les  Animaux,  sauf  les  espèces  inférieures 
Jonl  il  vient  d'être  question,  la  privation  de  cet  élément  com- 
burant est  plus  ou  moins  promptement  une  cause  de  mort  appa- 
rente, suivie  de  la  mort  réelle. 

Je  rappellerai  aussi  que  nous  avons  constaté  précédemment 
que  l'activité  respiratoire  des  Animaux,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  consommation  d'oxygène  faite  par  ces  êtres  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  leur  activité  vitale  et  la  grandeur  de  leur  puissance 
physiologique.  Bientôt  nous  verrons  que  les  mêmes  rapports 
existent  entre  ces  phénomènes  et  la  deslructidn  des  matières 
combustibles  dont  l'organisme  est  pourvu,  de  telle  sorte  que  la 
mesure  de  l'action  vitale  peut  être  fournie  également  bien  par 
la  considération  de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais,  avant  d'a- 
border l'élude  de  ces  questions,  il  faut  que  nous  cherchions  à 
bien  fixer  nos  idées  au  sujet  de  la  source  qui  fournit  à  la  combus- 
tion physiologique  les  matières  combustibles  destinées  à  fixer 
Toxygène  introduit  sans  cesse  dans  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire. 

§  2. — Il  est  évident  que  les  matières  brûlées  de  la  sorte     s<«f«« 
dans  l'intérieur  de  l'économie  animale  ne  peuvent  être  que  les  combwtibie 

brûlés  dans 

substances  organiques  qui  y  sont  introduites  sous  la  forme  d'ali-   rorraoume. 

Au  moment  de  mettre  ceue  feuille  tioo  exercée  par  certaiiiB  Vibrions  sar 

sons  presse,  j'apprends  que  cet  expé-  le  tarlratc  de  chaux.  Ces  Animalcules 

rimentateor  habile  a  constaté  d'autres  vivent  sans  air,  en  décomposant  Tacide 

falli  du  même  ordre  en  étodiant  racr  tartriqne  (a). 

(c)  PMcor,  Houvel  exemple  de  fermenUition  déterminée  par  des  Animalcnlet  infuttHret  pouvant 
vivre  tans  fo^  oxiffème  libre  et  en  dehor»  de  iout  contact  avec  l'air  de  l'atmoephère  {Comptes 
ftniuêierAeêé.  eu  aevmeev,  9  tam  1863»  t.  LVI,  p.  U9). 
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ments,  et  qui  sont  versées  par  Tappareil  digestif  dans  le  torrent 
de  la  circulation,  ou  bien  celles  qui  constituent,  soit  des  dépôts 
ou  réserves  de  matières  nutritives,  comme  la  graisse,  soit  le 
tissu  même  des  organes.  Mais  les  physiologistes  sont  partages 
d'opinions  au  sujet  du  rôle  accompli  par  ces  deux  sortes  de 
corps  combustibles.  Jadis  on  pensait  que  tout  ce  qui  se  détruit 
dans  réconomie  provenait  de  la  substance  des  organes,  que 
cette  substance  se  renouvelait  tout  entière  avec  une  grande 
rapidité,  et  que  la  matière  organique  fournie  par  les  aliments, 
et  absorbée  par  l'appareil  digestif,  était  exclusivement  destinée, 
soit  à  la  reconstitution  des  tissus  soumis  ù  cette  loi  de  renou- 
vellement, soit  à  la  formation  des  humeurs  non  excrémenti- 
tielles  ;  enfin  que  toutes  les  matières  excrétées  étaient  les  pro- 
duits de  cette  destruction  de  la  substance  vivante. 
Tmtu  Cette  hypothèse  reposait  sur  une  multitude  de  faits  fournis 
déianiidiatioa  t^nt  par  Tobscrvation  joumalière  que  par  l'expérimentation  des 
**'**"*'"**  physiologistes.  Ainsi,  chacun  saitque,  lorsqu'un  Animal  estprivc 
d'aliments,  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapi- 
dement; qu'il  perd  de  ses  forces  en  même  temps^  qu'il  perd  de 
sa  substance,  et  que  la  mort  est  toujours  la  conséquence  de  ces 
perles,  lorsqu'elles  dépassent  certaines  limites.  Quand  il  s'ap- 
proprie une  quantité  suffisante  de  matières  nutritives,  son  poids 
reste  stationnaire  ou  augmente,  et  cependant  il  continue  à 
éprouver  des  pertes  non  moins  considérables  que  s'il  était 
privé  d'aliments. 

Cuvier,  dont  le  style  était  souvent  remarquable  par  le  brillant 
des  images  aussi  bien  que  par  l'élévation  des  pensées  et  la 
netteté  de  l'expression,  a  parfaitement  résumé  l'opinion  des 
physiologistes  de  son  époque  sur  la  nature' du  travail  nutritif, 
lorsqu'il  a  dit  :  «  La  vie  consiste  esscnliellement  dans  la 
»  faculté  qu'ont  certaines  combinaisons  corporelles  de  durer 
»  pendant  un  temps  et  sous  une  forme  déterminée,  en  attirant 
»  sans  cesse  dans  leur  composition  une  partie  des  substances 
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»  environnantes,  et  en  rendant  aux  éléments  des  portions  de 
«leur  propre  substance.  La  vie  est  donc  un  tourbillon  plus  ou 
»  naoins  rapide,  plus  ou  moins  compliqué ,  dont  la  direction 
»  est  constante,  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules  de  mêmes 
»  sortes,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d*où 
»  elles  sortent  continuellement,  de  manière  que  la  forme  du 
»  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  malière[i).  » 

Il  est  indubitable  que  l'organisme,  considéré  dans  son  en- 
semble, présente  toujours  des  phénomènes  de  cet  ordre,  et  que 
sans  cesse  certaines  de  ses  parties  se  détruisent  et  disparaissent 
pendant  que  d'autres  se  forment  pour  leur  succéder  et  en  tenir 
lieu.  Ainsi  chacun  sait  que  nos  ongles,  de  même  que  nos  che- 
veux ou  les  poils  de  notre  barbe,  croissent  par  leur  base  et  s'usent 
par  leur  extrémité  opposée,  en  sorle  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  la  substance  constitutive  de  chacun  de  ces  appendices 
cornés  se  trouve  renouvelée  complètement,  bien  que  leur  forme 
générale  n\lit  pas  changé.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  couche  de  tissu  utriculaire  qui  revêt  les  membranes 
muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires  et  des  cavités 
glandulaires;  dans  une  autre  parlie  de  ce  cours  je  montrerai 
que  l'épiderme  croît  de  la  même  manière  par  sa  face  interne, 
pendant  que  du  côté  opposé  elle  se  détruit  ou  se  détache  de  la 
peau.  Entln  les  belles  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  os 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  établissent  que  pendant  le  jeune 
âge  ces  organes  s'accroissent  et  s'usent  en  même  temps  d'une 
manière  analogue,  mais  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  grandis- 
sent par  la  naissance  de  couches  nouvelles  à  leur  surface,  tandis 
que  vers  le  centre  ils  se  creusent  des  cavités  produites  par  la 
résorption  progressive  des  couches  primitives  de  leur  tissu  con- 
stitutif. Ce  genre  de  changement  a  été  mis  bien  en  évidence  par 
remploi  alimentaire  de  la  garance,  qui,  répandue  dans  le  fluide 

(1)  Le  Règne  animal  diitrihui  d'après  son  organisation^  1817, 1. 1,  p.  13. 


126 


NUTRITION. 


nourricier,  teint  en  rouge  les  parties  superfieieHes  des  os,  phé- 
nomène qui  nous  pern^et  de  reconnaître  les  portions  de  la  sub- 
stance osseuse  existante  au  moment  do  rexpérience,  et  de  les 
distinguer  de  celles  développées  après  que  l'Animal  a  été  remis 
à  son  régime  ordinaire  (1).  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  remplace- 
ment d'une  portion  de  l'ancienne  substance  constitutive  du  corps 
vivant  par  de  la  substance  nouvelle  ;  et  comme  Ta  très-bien  fait 
remarquer  M.  Flourens,  la  théorie  de  la  rénovation  matérielle 
de  l'organisme,  conçue  de  la  sorte,  est  certainement  l'expression 


(1)  Le  fait  de  la  coloration  des  os  en 
ronge  chez  des  Cochons  qui  mangent 
une  certaine  quantité  de  garance,  avait 
été  signalé  dès  le  milieu  du  xvi*  siècle 
par  un  certain  Mltaud,  dit  Mizaldl  (a), 
mais  n'avait  pas  fixé  Tattention  des 
physiologistes,  et  était  généralement 
Ignoré  lorsqu'on  1736,  un  chirurgien 
anglais,  J.  Belchier,  l'observa  par 
hasard  en  dînant  chez  un  teinturier 
qui  utilisait  pour  la  nourriture  de  ses 
Porcs  le  son  imprégné  de  garance  pro- 
venant de  ses  ateliers.  Belchier  fit  aus- 
sitôt des  expériences  sur  la  cause  de 
ce  phénomène  (6),  et  il  fut  suivi  dans 
cette  voie  par  Duhamel  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes,  qui  profitèrent 
de  la  coloration  du  tissu  osseux  obte- 
nue de  la  sorte  pour  étudier  le  mode 


de  croissance  des  os.  Dans  une  antre 
partie  de  ce  cours  je  rendrai  compte 
desrésultatsobtenusainslparM.  Flou- 
rens ou  par  ses  prédécesseurs  (c),  et 
ici  je  me  bornerai  à  considérer  ce  sujet 
au  point  de  vue  de  Tétude  des  phé^ 
nomènes  de  nutrition. 

On  a  cru  d'abord  que  le  tissa  osseux 
rougi  par  le  principe  colorant  de  la 
garance  avait  dû  se  former  pendant 
que  l'Animal  recevait  dans  son  orga- 
nisme cette  substance  tinctoriale  mê- 
lée à  ses  aliments.  Ainsi  Rutherford, 
qui  fut  le  premier  ù  reconnaître  que 
le  phénomène  en  question  est  dû  à 
la  production  d'une  sorte  de  laque 
résultant  de  l'union  chimique  de 
l'alizariae,  ou  principe  colorant  de  la 
garance,  avec  les  sels  calcaires  de  Tor- 


(a)  Mizaldi,  Memoraliliwn  utilium  et  jticundorum  centuriœ  novem  in  aphoritmOM  iigaUt, 
Lutctise,  1584,  p.  101,  cent,  vir,  apb.  91. 

(b)  Belchier,  An  Account  of  the  Bones  of  Animais  being  Changea  to  a  Red  Colour  hjf  tdvauMt 
only  {Philot.  Tram.,  1830,  l.  XXXIX,  p.  287).  —  Further  Account,  etc.  {loc,  cit.,  p.  290). 

(c)  Duhamel,  Sur  une  racine  quia  la  faculté  de  teindre  en  rouge  les  os  des  Animaux  ritwiid 
{Mén.  de  VAcad,  des  sciences  pour  1739,  p.  1).  —  Sur  le  développement  et  la  crxte  des  os  dit 
Animaux  (Mém.  de  VAcad,  des  sciences,  1742,  p.  354). 

—  Dazani,  De  coloratis  auimalium quorumdam  viv.rum  ossibus  {Comment,  Inst.  BommientiSt 
1745,  t.  n,  part.  1,  p.  129).  —  De  ossium  cohrandorum  artiflcio  per  radicem  ruHœ  {Op.  «I., 
1740,  l.  If,  pars  2,  p.  124). 

—  Bœhmer,  De  radicis  Rubiœ  tinctorum  e/fectibus  in  eorpore  animali  (dissort,  inaugr.)*  Liptic. 
1 75i.  —  Nouvelles  expériences  sur  les  effets  que  produit  la  garance  dans  le  corps  des  Animaux 
{Mélanges  d'histoire  naturelle,  par  A.  Dulac,  1705,  l.  III,  p.  227). 

—  ;.  Hunier,  Expériences  et  oburvations  sur  le  développement  des  os  {Œuvra,  t.  lY,  p.  409). 
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de  la  vérité  pour  beaucoup  de  parties  de  réconomie  animale, 
sinon  pour  toutes.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  Ton  se  repré* 
sente  généralement  la  mutation  de  la  matière  vivante  dans  Tin* 
térieur  de  l'organisme.  On  suppose  que  la  substance  constitua 
tive  de  cbaque  fibre,  de  chaque  lamelle  de  tout  tissu  vivant  se 
renouvelle,  molécule  ù  molécule;  que  chacune  des  molécules 
dont  ces  tissus  se  composent  est  usée  et  détruite  sur  place,  pen* 
dant  qu'une  ou  plusieurs  molécules  nouvelles  de  même  espèce 
viennent  en  tenir  lieu  ;  en  un  mot,  que  les  matériaux  constitutifs  de 
ces  fibres  et  de  ces  lamelles  sont  renouvelés  a  peu  près  comme 
les  pierres  d'un  vieil  édifice  sont  parfois  remplacées  successi- 
vement par  la  substitution  de  blocs  nouveaux  a  ceux  que  le  temps 
a  détériorés.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  matière 


ganisme  (a),  pensait  que  celte  combi- 
naison devait  8*efleciuer  dans  le  sang 
et  précéder  le  dépôt  des  matières  ter- 
reoses  dans  le  tissu  de  l'os.  Mais  on 
sali  aujoard^hni  par  les  expériences 
de  Gibson,  ainsi  que  par  celles  faites 
plus  récemment  par  MM.  Doyère  et 
Serres,  que  les  choses  ne  se  passent 
pas  ainsi  ;  qne  le  tissu  osseux  préexis- 
tant se  teint  en  rouge,  pourvu  que  le 
fluide  nourricier  cliargé  d'alizarine  y 
pénètre  en  assez  grande  abondance. 
Ainsi,  un  fragment  d*os  enfoncé  sous 
la  peau  d*un  Animal  soumis  au  ré- 
gime de  garance,  se  colore  comme  le 
font  les  os  vivants  du  même  individu; 


et  si  la  coloration  du  squelette  a  Heu 
promptement  chez  les  jeunes  Ani- 
maux, tandis  qu'elle  ne  s'eOectne  que 
très-lentement  ou  très-incomplétement 
chez  ceux  qui  sont  avancés  en  âge, 
cela  dépend  seulement  des  différences 
dans  le  degré  de  perméabilité  du  tissu 
osseux  et  dans  Tactivité  de  la  circula- 
tion des  fluides  nourriciers  dans  sa  sub- 
stance aux  dernières  périodes  de  la 
vie.  Dans  tous  les  cas,  la  fixation  de  la 
garance  sur  les  sels  calcaires  du  tissu 
osseux  est  un  phénomène  analogue  à 
celui  dû  à  Taction  des  mordants  dans 
la  teinture  d'une  étoffe,  et  n*est  aucu- 
nemeht  liée  au  travail  nutritif. 


(a)  nnthorford,  cite  d'après  Gibson. 

—  Gibson,  Obs.  oti  the  E/fect  ofMadder  root  on  the  Bonet  of  Animais  {Mem,  of  the  Lit.  and 
PMIot.  Soe.  of  Manchester,  S*  série,  1805, 1. 1,  p.  U6}. 

—  Flourens,  Recherches  sur  le  divéloppement  des  os  et  desdents  {Archives  du  Muséum,  1841, 
L  H,  p.  315). 

—  Serres  et  Dbjèrc,  Eaposi  de  quelques  faits  relatifs  à  la  coloration  des  os  ehe%  les  Animaux 
soumis  au  rifimede  la  garance  (Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1842,  t.  XVlf,  p.  153). 

—  Bmilé  «t  HDguenj,  Expériences  sur  le  développement  des  os  dans  les  Mammifères  et  Us 
(Hsemix,  fêiiêê  mm  mt^tm  ê$  VêHmsniêtiÊn  par  to  ffffwic*  (ilfiii.  dis  seienets  nat.,  3*  série, 
1845,  t.  IV,  p.  tSS). 
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dont  se  compose  chaque  partie  de  Torganisme  est  toujours  en 
nfiouvement,  et  que  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  court 
la  substance  du  corps  tout  entier  se  trouve  renouvelée.  Quelques 
auteurs  ont  même  cru  pouvoir  assigner  une  période  détermi- 
née pour  Taccomplissemenl  de  cette  rénovation  de  substance 
dans  le  corps  humain.  Enfm,  beaucoup  de  physiologistes  admet  • 
tent,  conformément  à  ces  vues  de  Tesprit,  que  la  combustion 
physiologique  dont  l'économie  animale  est  le  siège,  est  alimentée 
uniquement  par  la  substance  des  tissus;  que  la  totalité  de  Tacide 
carbonique,  de  Turée  et  des  autres  produits  excrémentiliels  for- 
més dans  Torganisme,  provient  de  cette  source,  et  que  par 
conséquent  aussi  toule  matière  nutritive  absorbée  par  TAnimnl 
n'est  utilisée  qu'à  la  condition  d'être  fixée  dans  ces  mêmes  lis- 
sus  et  d'en  devenir  partie  intégrante  (1). 

Mais  beaucoup  de  faits  paraissaient  être  peu  favorables  à  cette 
hypothèse  de  la  mutation  générale  et  continue  de  la  matière 
constitutive  de  l'organisme.  Ainsi  Duhamel  a  vu  que  les  parties 
du  système  osseux  qui  ont  été  colorées  par  l'action  de  la  garance 
chez  un  Animal  vivant  ne  se  décolorent  pas,  comme  on  le  sup- 
posait d'abord,  mais  sont  cachées  sous  les  nouvelles  couches 
développées  ultérieurement;  M.  Flourens  a  montré  que  les 
parties  teintes  de  la  sorte  conservent  leur  coloration  anormale 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  elles-mêmes  détruites  ;  que  rien  n'y 
décèle  un  renouvellement  de  substance,  et  que  chez  l'individu 
parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  leur  existence  paraît 
être  en  général  permanente  (2).  Les  rapports  qui  ont  été 
constatés  par  Chossat  et  plusieurs  autres  expérimentateurs 


(1)  Cette  hypothèse  a  été  adoptée      matalîon  de  la  matière  dans  Técono- 
récemment  par  MM.  Bischoff  et  Voit,      mie  animale  (a). 
dans  leur  intéressant  travail  sur  la  (2)  Duhamel  avait  d'abord  pensé 


(a)  Th.  Bischoff  und  C.  Voit,  Die  Getel%€  der  Erndhrung  de*  FleuchfrtMterâ  éurek  rnwf 
Untertuchungen  fentgfiteUt.,  18C0. 
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entre  le  mode  d'alimentation  et  la  nature  ou  la  quantité  des 
produits  de  la  sécrétion  urinaire,  ont  même  conduit  quelques 
physiologistes  à  penser  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
toutes  les  matières  excrétées  de  l'organisme  proviennent  direc- 
tement des  matières  étrangères  qui  y  ont  été  introduites  ;  de 
sorte  que  la  combustion  physiologique  dont  résultent  l'acide 
carbonique,  l'urée,  etc.,  serait  entretenue  uniquement  par  les 
aliments  (1).  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  et  la 


qa^après  la  cessation  du  régime  de  la 
garance,  les  m  rougis  par  cette  sub- 
stance reprenaient  toujours  leur  cou- 
leur primitive  (a)  ;  mais,  par  la  suite 
de  ses  expériences,  il  reconnut  que 
chez  les  jeunes  Animaux  les  parUes 
rougies  de  la  sorte  se  retrouvent  au- 
dessous  des  couches  du  tissu  osseux 
développées  ultérieurement  (6).  IM, 
Flourens  conflrma  ce  résultat,  et  mon- 
tra que  dans  les  cas  où  la  teinte  rouge 
▼lent  à  disparaître,  cela  ne  dépend  pas 
d*an  renouvellement  moléculaire  de  la 
portion  du  tissu  qui  a  été  garancéc, 
mais  de  sa  résorption  complète  par 
suite  du  travail  d^accroissement  (c), 
phénomène  sur  lequel  je  reviendrai 
lorsque  je  traiterai  du  mode  de  déve- 
loppement des  os. 

Je  citerai  également  ici  une  des  ex- 
périences de  MM.  Doyère  et  Serres. 
Un  jeune  pigeon  fut  soumis  au  régime 
de  la  garance  du  10  mars  18û0  au 
15  avril  ;  le  15  mai  on  lui  amputa  une 
aile,  puis  le  30  janvier  1861  on  lui 
amputa  Tautre  aile  :  rAnimal  mourut 


des  suites  de  cette  seconde  opération. 
Entre  les  moments  où  les  deux  .ailes 
avaient  été  amputées,  il  n'avait  reçu 
aucun  aliment  coloré  ;  cependant  les 
os  correspondants  dans  ces  deux  mem- 
bres étaient  également  colorés  (d).  U 
est  du  reste  à  noter  que  par  le  seul 
fait  du  lavage  des  os  colorés  opéré 
avec  du  sérum  qui  ne  contient  pas 
d'alizarlne,  l'espèce  de  laque  formée 
par  la  combinaison  de  ce  principe 
avec  le  phosphate  calcaire  des  os  peut 
à  la  longue  abandonner  une  certaine 
quantité  d'alizarine  et  pâlir  plus  ou 
moins  (e)  ;  mab  ce  phénomène  pure- 
ment chimique  ne  ressemble  en  rien 
h  la  mutation  continue  de  la  matière 
organique  dont  les  physiologistes  par- 
lent d'ordinaire  sous  le  nom  de  mou- 
vement nutritif. 

(1)  Chossat  (de  Genève)  a  fait  une 
longue  série  d'expériences  intéressantes 
sur  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  sécrétion  urinaire  chez  l'Homme. 
Malheureusement  il  n'a  pas  dosé  di- 
rectement les  matières  azotées  et  sa- 


(a)  Dahamel,  Sur  une  racine  ^ala  faculté  de  teindre  en  rouge  let  ot  de»  Animaux  vivante 
[Mém,  de  l'Acad.  detteiencee,  4730.  p.  4;. 

(b)  Id«in,  Sur  le  développement  des  os  {Mém.  de  VAcad.  des  tciencet,  1742,  p.  305). 
{c)  FkNirrat,  Op.  cit.  (Mém.  du  Mutéum,  t.  U.  p.  407). 

ii)  Doyèrt  eC  Stiret,  Expoeé  de  quelque»  fait»  relatif»  à  la  coloration  de»  o»  che%  le»  AtUmaux 
êùitmi»  êu  réfkitê  iê  la  §aranee  (Ann.  de»  »eienee»  nat.,  9*  téri;  1842,  t.  XVH.  p.  17S). 
{»)  BraBé  et  Hugmay,  Op.  dt.  {Ann.  de»  »eience»  nat.,  3*  tërie,  1845.  t.  IV,  p.  S94). 
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vérité  se  trouve  entre  les  deux  opinions  extrêmes  que  je  viens 
d'exposer. 

En  elTet,  d'une  part  il  est  évident  que  des  phénomènes  de 
combustion  ont  lieu  dans  les  liquides  nourriciers  de  l'économie, 
que  des  matières  organiques  en  dissolution  ou  en  suspension 
dans  ces  fluides  peuvent  s'y  oxyder,  et  que  de  ces  réactions 
chimiques  il  peut  résulter  de  l'acide  carbonique  ou  d'autres 
matières  brûlées  qui  sont  ensuite  excrétées.  La  transformation 
des  sels  végétaux  en  carbonates,  que  nous  avons  déjà  vue  s'opérer 
dans  le  torrent  circulatoire,  nous  en  fournit  une  preuve  irré- 
cusable (1).  Mais,  d'autre  part,  les  faits  fournis  par  l'étude  des 
changements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  d'un  Animal  privé  de 
toutahment  ou  nourri  d'une  manière  insuffisante,  me  semblent 
prouver  non  moins  clairement  qu'il  y  a  consommation  de  la 
substance  des  organes  par  suite  de  l'action  comburante  de 


Unes  qui  se  trouvent  excrétées  de  la 
sorte,  et  il  s'est  contenté  d'en  appré- 
cier approximativement  la  quantité  en 
déterminant  d'une  part  le  volume  des 
liquides  évacués,  et  d'autre  part  leur 
densité;  puis  en  multipliant  par  un 
facteur  constant,  8,32,  le  produit  du- 
dit  volume  multiplié  par  l'excès  de  la 
pesanteur  spécifique  observée  sur  celle 
de  l'eau  distillée.  La  quantité  de  ma- 
tières solides  contenues  dans  les  urines 
a  pu  être  évaluée  de  la  sorte  d'une 
manière  satisfaisante  ;  mais  comme  la 
composition  du  mélange  formé  par  ces 
substances  n'était  pas  constante,  des 
erreurs  assez  grandes  pouvaient  être 
commises  quand  on  venait  à  appliquer 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'étude  des 
mutations  de  la  matière  organique 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.   Quoi 


qu'il  en  soit,  Chossat  a  trouvé  que  la 
quantité  de  matières  solides  sécrétées 
par  les  reins  en  vingt-quatre  heures 
varie  beaucoup  suivant  le  régime; 
que  cette  sécrétion  augmente  toujours 
peu  de  temps  après  qu'à  la  suite  des 
repas,  les  produits  de  digestion  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulaUon,  et 
qu'il  existe  des  relations  intimes  entre 
l'abondance  de  ceue  excréUon  et  la 
quantité  d'aliments  albuminoîdes  in- 
troduits dans  l'organisme  peu  de  temps 
auparavant,  l^en  conclut  que  c'est  l'al- 
bumine du  chyle  qui,  en  traversant  les 
poumons,  se  dépouille  d'une  certaine 
quantité  d'eau  et  de  carbone  pour  don- 
ner naissance  à  de  l'acide  carbonique 
et  il  de  l'urée,  etc.  (a). 

(1)  Voyez  ci -dessus,    tome  VH, 
page  531. 


{a)  Cliossat.  Mémoire  sur  l'analyse  des  fonction»  urinairti  {Journal  dephynolooie  delUffeoiUe. 
i8«5,  t.  V,  p.  65).  ^ 
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l'oxygène  dont  le  sang  est  chargé,  que  cette  substance  orga- 
nisée concourt  à  Tentretien  de  la  combustion  vitale,  et  qu'une 
portion  des  produits  excrétés  est  le  résultat  des  transforma- 
tions qu'elle  éprouve. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  Téconomie  des  Animaux    Entretien 
qui,  étant  privés  d*aliments,  ne  reçoivent  du  dehors  que  Tun  V^îtoS""" 
des  facteurs  des  produits  excrémentitiels,  et  tirent  Taulre  de  leur     p«»*«* 
propre  fonds,  c'est-a-dire  de  la  substance  constitutive  de  leurs 
organes  ou  de  la  réserve  alimentaire  représentée  tant  par  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  que  par  les  principes 
albuminoïdes  et  antres  matières  combustibles  contenues  dans 
leur  sang  ou  dans  les  autres  fluides  de  leur  organisme. 

Ce  sujet  a  été  l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches  inté- 
ressantes faites,  les  unes  par  Chossat  (de  Genève) ,  les  autres 
par  M.  Boussingault  et  son  élève  Letellier,  puis  par  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  à  Dorpat,  MM.  Bischoff  et  Voit,  à  Munich,  ainsi 
que. par  quelques  autres  physiologistes;  mais  il  esta  regretter 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  résultats  conslalés  par  ces  expé- 
rimenlalions  n'aient  pas  été  aussi  cohiplels  qu'on  aurait  pu  le 
désirer.  Chossat,  par  exemple,  n'a  fait  usage  que  de  la  balance 
et  û  négligé  l'analyse  chimique  des  matières  excrétées,  et  aucun 
de  ses  successeurs  n'a  déterminé  directement  la  quantité  d'oxy- 
gène fixée  dans  l'économie  animale.  Cependant  tous  sont  arrivés 
à  des  résultats  intéressants,  et  leurs  travaux  jettent  beaucoup 
de  lumière  sur  ce  que  j'appellerai  la  résorption  ou  consomma- 
tion organique,  c'est-à-dire  la  destruction  ou  l'abandon,  des 
matières  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  vivant,  et  qui 
ont  été  enlevées  à  l'économie  animale,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
désorganisation  physiologique. 

§  3.  —  Nous  voyons  par  les  expériences  de  Chossat  que  chez     p»^"^" 


d'une 


les  Animaux  privés  d'aliments,  le  poids  du  corpsdiminuenlusou  désorganutuon 

*  physiologique. 

moins  rapidement,  suivantles  espèces,  ainsi  que  suivant  plusieurs 
autres  circonstances;  que  dans  la  première  journée  de  jeûne,  la 
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perle  diurne,  c'est-à-dire  la  perle  subie  pendant  vingt-qualre 
heures,  est  plus  considérable  que  pendant  un  certain  nombre  des 
jours  suivants;  qu'elle  diminue  en  général  progressivement  sans 
présenter  cependant  de  grandes  différences,  et  que  pendant  la 
dernière  période  de  Tabslinence  mortelle,  elle  s'élève  de  nouveau 
de  manière  à  devenir  très-considérable.  La  mort  est  toujours  la 
conséquence  de  cette  déperdition  quand  la  diminution  du  poids 
total  du  corps  a  atteint  certaines  limites,  savoir  environ  &0  ou 
50  pour  100  du  poids  initial  (1).  Pendant  cette  abstinence  pro- 
longée, la  combustion  respiratoire  a  continué,  Texcrétion  de 
ses  produits  a  contribué  pour  beaucoup  à  la  production  des 
perles  de  substance  éprouvées  par  l'Animal  ;  et  l'examen  du 
cadavre  a  fait  voir  que  les  matières  enlevées  de  la  sorte  avaient 
été  fournies  non-seulement  par  la  graisse  préexistant  dans  l'or- 
ganisme et  par  le  sang,  c'est-à-dire  par  les  matières  constituant 
ce  que  j'appelle  la  réserve  nutritive,  mais  aussi  parles  muscles  et 
même  par  toutes  les  autres  parties  vivantes  de  l'organisme.  La 
part  attribuable  au  tissu  musculaire  était  d'environ  la  moitié  de  la 


(1)  Dans  les  expi^rienccs  de  Chossat  la 
limite  de  déperdition  compatible  avec 
la  vie  a  paru  être  de  /tO  centièmes  du 
poids  initial  pour  les  Mammifères,  et  de 
Uli  cenUèmes  chez  les  Oiseaux.  U  en 
fut  à  peu  pi'ès  de  même  dans  les  expé- 
riences que  ce  physiologiste  ût  sur  di- 
vers Vertébrés  à  sang  froid  (a).  Mais  il 
est  évident  que  cette  limite  doit  varier 
beaucoup,  suivant  Tétat  d'engraisse- 
ment de  TAnimal  au  commencement 
de  rexpérlence.  Aussi  ne  devons-nous 
pas  nous  étonner  en  voyant  des  résul- 
tats un  peu  différents  être  obtenus 


dans  d*autres  circonstances,  et  je  ci- 
terai à  ce  sujet  les  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  un  Chat. 
L'Animal  ne  mourut  qu*après  avoir 
perdu  51,7  pour  iOO  de  son  poids 
initial  (6),  ce  qui  dépendait  probable- 
ment de  ce  qu'il  était  très-gras. 

Chossat  a  trouvé  que  la  mort  arri- 
vait quand  le  poids  du  corps  était  ré- 
duit de  la  sorte,  soit  d'une  manière 
rapide  par  la  privation  complète  d'a- 
liments (OU  Tinanition),  soitd^ine  ma- 
nière lente,  par  suite  d'une  alimenta- 
tion insuffisante  (c). 


(a)  C.  Chossat,  Recherches  expérimentalet  sur  l'inanition  {Mém.  de  VAcad,  dei  ieiences, 
Savantt  étrangert,  4843,  t.  VIU,  p.  447  elsuW.). 

(6)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Yerdauungsêdfte  und  der  Stoffwechsel,  1852. 
(c)  Chossat,  Op,  d(. 
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perte  totale,  et  celle  afférente  à  la  réserve  nutritive  ne  s'élevait 
pas  au  tiers  de  cette  perte  intégrale  (1).  Je  ne  présente  pas  ces 
nombres  comme  l'expression  de  la  consommation  réelle  de  la 
substance  constitutive  des  fibres  musculaires  ou  des  autres  tis< 
sus  deTéconomie;  car  Chossatn'a  pas  fenu  compte  des  matières 
organiques  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  les  liquides 
dont  ces  parties  sont  imprégnées,  matières  que  nous  devons 
considérer  comme  appartenant  à  la  réserve  nutritive,  de  même 
que  le  sang  et  les  dépôts  de  graisse;  mais  les  résultats  que  je 
viens  de  rapporter  n'en  sont  pas  moins  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  phénomènes  dont  l'étude  nous 
occupe  ici. 

Dans  des  recherches  analogues  faites  sur  des  Tourterelles  par 


(1)  Pour  constater  la  part  que  les 
diverses  parties  de  Torganismc  peuvent 
avoir  à  supporter  dans  la  perte  totale 
déterminée  par  rabstinence,  Chossat 
a  divisé  en  deux  lots  les  Animaux  em- 
ployés à  ses  recherches  :  ceux  du  pre- 
mier lot  furent  asphyxiés  au  commen- 
cement de  Inexpérience,  et  le  poids 
total  de  leur  corps,  puis  le  poids  de 
leur  sang,  de  leur  graisse,  de  leur  peau 
et  de  chacun  de  leurs  organes  fut 
déterminé  avec  autant  de  précision  que 
possible.  Les  mêmes  observations  fu- 
rent répétées  sur  les  cadavres  des  Ani- 
maux morts  de  faim,  et  la  perte  subie 
par  chaque*  partie  de  leur  corps  fut 
calculée  d'après  les  termes  de  compa- 
raison fournis  par  les  Animaux  as- 
phyxiés. D'après  ces  données,  Chossat 
a  évalué  de  la  manière  suivante  la  perte 
intégrale  de  chaque  partie  comparée 
à  son  poids  initial  : 


Graisses 


0,033 


Sanff 0,750 

Rate 0,7U 

Pancrdas 0,641 

Foie 0,520 

Cœur 0,418 

Intestins 0,424 

Muscles  locomoteurs.  .  0,423 

Peau 0,333 

Sysième  osseux.  ...  0,167 

Système  nerveux.  .  .  0,019 

Ainsi  la  presque  totalité  de  la  graisse 
avait  disparu  de  l'organisme  ;  le  sang 
était  réduit  des  trois  quarts  de  son  poids 
initial  ;  les  muscles  avaient  perdu  près 
de  la  moitié  de  leur  poids,  tandis  que 
la  perle  de  substance  subie  par  ie  sys- 
tème nerveux  avait  été  au-dessous 
de  9/dO.  Une  perte  intégrale  abso- 
lue de  i42>',17se  composait  de  3S>^47 
attribuablesù  la  graisse  ;  de7>%86  four- 
nis par  le  sang;  de  7/i»%63  par  le  sys- 
tème musculaire,  de  15»%87  poiu*  les 
glandes,  la  peau,  etc.,  et  de  5«%34 
pour  le  système  osseux  (a). 


'{a)  Gbomt,  Op.  eU.  {Mém,  ds  rAead.deackMett  SavmU  étrangertt  t.  VUI,  p.  530  et  531)» 
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Letellier,  le  dosage  de  la  graisse  existant  dans  l'organisme, 
soit  chez  les  individus  pris  comme  terme  de  connparaison  an 
commencement  de  rcxpcrience,  soit  chez  ceux  qui  avaient  élé 
privés  d'aliments  pendant  plusieurs  jours,  a  été  fait  d'une  ma- 
nière plus  exacte,  et  les  résultais  obtenus  de  la  sorte  indiquent 
que  la  graisse  fournit  une  part  un  peu  plus  grande  à  la  consom- 
mation physiologique  des  substances  constitutives  de  l'économie 
animale  ;  mais  au  moins  les  deux  tiers  des  pertes  éprouvées 
pendant  l'abstinence  devaient  encore  être  attribués  aux  tissus  et 
aux  autres  parties  de  l'organisme  (1). 

M.  Boussingault  a  avancé  davantage  la  question.  11  a  déter- 
miné comparativement  les  diverses  perles  intégrales  de  l'orga- 
nisme subies  par  une  Tourterelle  privée  d'aliments  :  la  quantité 
de  carbone  exhalée  par  les  voies  respiratoires  chez  le  même 
Animal,  et  la  quantité  d'azote,  de  carbone  et  d'hydrogène 
contenue  dans  les  matières  urinaires  ou  les  autres  produits 
excrémentiliels  évacués  sons  la  forme  de  fèces.  Par  conséquent 
il  a  pu  mieux  apprécier  la  marche  de  la  combusiion  vitale  dans 
ces  conditions  biologiques.  Or,  il  a  trouvé  que  la  quantité  de 
graisse  brûlée  dans  les  vingt-quatre  heures  pouvait  être  évaluée 
à  2*', 58,  landis  que  les  pertes  diverses  attribuables  à  la  com- 
bustion des  principes  albuminoïdes  de  1  organisme  s'élevait  à 
r,58  (2). 


(1)  Effectivement ,  en  discutant  les 
résultats  obtenus  par  Letellier,  on  voit 
que  les  Tourterelles  privées  d'aliments 
pesaient  en  moyenne  161  grammes,  et 
par  conséquent  ne  pouvaient  contenir 
au  début  de  l'expérience,  d'après  la 
moyenne  générale  servant  de  tenue 
de  comparaison,  qu'environ  21  gram- 
mes de  graisse.  Or,  la  perte  totale  du 


poids  qu'elles  ont  éprouvé^  pendant  la 
durée  de  rabstinence  était  en  moyenne 
de  6t2  grammes.  Ces  Oiseaux  araient 
donc  perdu  au  moins  Ui  grammes  de 
substance  en  sus  des  pertes  dues  à  fa 
consommation  de  la  graisse  (a), 

(2)  Dans  cette  expérience,  de  même 
que  dans  celles  de  Cliossat,  la  perte  in- 
tégrale diurne  s'est  notablement  abais- 


(a)  Leiellicr,  Observatiom  iur  l'action  du  sucre  dans  l'alimfnlation  des  Oranivoret  {Ann.  et 
chimie  et  de  physUtue,  8'  série,  1844,  t.  XI,  p.  150). 
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Enfin  je  signalerai  comme  une  élude  plus  complète  du  même 
sujet  les  recherches  de  JMM.  Bidder  et  Schmidt  sur  les  effets 
de  la  privation  d'aliments  chez  le  Chat.  J'aurai  souvent  à  les 
citer,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  à  dire  qu'elles  confirment 
pleinement  les  résultats  fournis  précédemment  par  les  expé- 
riences de  Chossat,  relativement  à  la  consommation  rapide  et 
considérable  de  tissu  musculaire,  aussi  bien  qu'à  l'emploi  de 
la  réserve  nutritive  pour  lentretieu  de  la  combustion  phy- 
siologique pendant  l'abstinence.  Ainsi  un  Animal  pesant 
2572  grammes  fui  privé  d'aliments  ;  il  vécut  de  la  sorte  pen- 
dant dix-huit  jours,  et  il  perdit  pendant  ce  temps  30'',807  d'a- 
zote, 205^,96  de  carbone,  et  927'',62  d'eau.  Or,  pour  fournir 
à  cette  dépense,  le  sang  avait  perdu  93  centigrammes  de  son 


sée  le  second  jour  de  rabstînence; 
mais  elle  est  restée  ensuite  à  peu  près 
la  même  pendant  les  sept  jours  que 
dora  le  Jeûne.  La  quantité  de  carbone 
brûlé  par  rAnimal  en  vingt-quatre 
heures  n^atteignait  pas  la  moitié  de 
celle  consommée  par  le  même  indi- 
vidu dans  Tétat  normal,  et  a  varié  de 
0fr,2i  à  Or,07  par  heure,  sans  que  ces 
différettces  aient  paru  avoir  aucim  rap- 
port constant  avec  la  durée  de  Tinani- 
tion  («)• 

Voici  les  quantités  de  carbone 
exhalées  par  heure,  sous  la  forme 
d*acide  carbonique,  par  un  de  ces 
Oiseaux  : 

GraM. 

I*  Aprèt  «voir  nuogé  ....     0,Si3 

S*  Aprèt  avoir  ëlé  privé  d*ali« 
■mis  pendant  vin^^-quatro 
henrw 0,ii4 

3*  L«  quatri^aie  jour  d'inani- 

0^U 


Grain. 

4*  Le  sixième  jour  dMiniittinn.     0,113 
5*  Le  septième  jour  d'inani* 

Uon 0,072 

Dans  une  autre  expénence  faite 
sur  une  Tourterelle  du  poids  de 
176  grammes,  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  en  une  heure  a 
été  de  : 

Gi4ai. 

0,1 1 4  après  dcox  jours  d*i&anilion. 

0,191  après  quatre  jours  d'inanition. 

0,095  après  onse  licuros  seulement 
d'inanition. 

0,073  après  trente-six  Iieures  d'inani- 
tion. 

0,065  après  doux  jours  ot  demi  d'ina- 
nition. 

0,p77  après  trois  joors  et  demi  d'ina* 
nition. 

0,077  après  quatre  jours  et  demi  d'ina- 
nition. 


{û)  Boussingault,  Analyse*  comparent  de  l'alinunt  coiuominé  et  det  excréments  rendus  par 
vue  rourtirvlb  iifM.  iecMaitecfitefkyfifiie,  S*  sériel  tSU,  t.  XI,  p.  448). 
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poids  initial,  la  graisse  80  centigrammes,  l'appareil  muscu- 
laire 66  cenligrammes,  et  l'axe  cérébro-spinal  S7  cenligrammes. 
ETifiii  la  quantité  d'azute  exhalée  correspttnd  à  la  désoi^nisa- 
tion  de  plus  de  200  grammes  de  tissu  musculaire  supposé  sec 
et  dépouillé  de  graîsee  (1). 


(1)  Les  principaux  résultats  de  ceuc      Bidder  ei  Schmidl  dans  le  tableau  ci- 
eipérience  oni  élé  rëauméa  par  Mltl,      joint  (a)  : 
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(s]  DiJilcr  unil  Sduiili,  Dit  Vmlavungtiatpt  vnd  ttr  Slofiiiteltttl,  1SS1,  p.  331. 
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§  ft .  —  D'après  tous  ces  fails,  il  me  paraît  bien  démontré  que  conséqoeBct 

i.  i*i>  A  1*  de  CCI  faiti. 

la  combustion  physiologique  peut  être  entrelenue  aux  dépens 
de  la  substance  constitutive  des  organes  ;  mais  œtle  oxydation 
de  matières  albuminoïdes  est-elle  un  phénofiaène  nécessaire  ou 
n'a-t-elle  lieu  dans  les  circonstances  dont  je  yiens  de  parler 
que  parce  que  le  principe  comburant  porté  dans  l'intérieur  de 
l'économie  par  la  respiration  n'y  trouve  pas  une  quantité  suffi- 
sante d'autres  combustibles  organiques  ?  En  d'aulrcs  termes,  lu 
combustion  vilalc  peut-elle  être  entrelenue  indifféremment  par 
toute  espèce  de  matières  oxydables,  ou  doit-elle  nécessairement 
elrc  alimentée  en  partie  par  la  substance  des  tissus  animaux  ou 
d'autres  combustibles  azotés  du  même  ordre? 

Si  l'entretien  de  cette  combustion  était  l'unique  condition  de 
l'activité  physiologique  des  Animaux,  ceux-ci  devraient  pouvoir 
se  nourrir  d'aliments  hydrocarbonés  sans  mélange  de  inatières 
azotées,  à  moins  que  ce  ne  fut  pendant  la  période  de  croissance, 
lorsque  leurs  tissus,  en  voie  de  développement,  nécessitent 
Tassimilation  de  matériaux  semblables  à  ceux  dont  ces  parties 
se  composent.  On  devrait  même  s'attendre  à  voir  les  aliments 
remplir  d'autant  mieux  leur  rôle  d'agents  nutritifs,  qu'ils  seraient 
plus  combustibles,  ou  du  moins  plus  riches  en  carbone»  en  hy- 
drogène, et  par  conséquent  les  substances  carbo-hydrogénécs, 
telles  que  le  sucre  ou  les  graisses,  seraient  les  aliments  par 
excellence,  ou  tout  au  moins  des  aliments  suffisants.  iMais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  nous  savons,  par  les  expériences  de  Magendic  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que  ccsaliments  ne  répon- 
dent pas  ;\  tous  les  besoins  de  l'o^^ganisme,  et  que  les  Animaux 
adultes,  aussi  bien  que  les  Animaux  en  voie  de  développement, 
meurent  toujours  plus  ou  moins  promptement  quand  ils  ne 
trouvent  pas  dans  leur  nourriture  des  principes  organiques 
azotés  (1). 

* 

(1)  A  rt^poqnc  où  Magendie  cnirc-      logistcs  n'avaient  que  des  iddcs  très- 
prit  cet  rccherchet  (1816),  les  physio-      vagues  et  fort  ÉNoinplèlcs,  ou  iréme 

Tin.  10 
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Il  est  aussi  à  noter  qu'un  Animal  nourri  avec  de  la  grais^, 
du  sucre  ou  tout  autre  élément  non  azoté,  continue  à  excréter 
des  produits  azotés  par  les  voies  urinaires*  Or,  dans  ce  cas, 
Tazote  qu'il  élimine  ne  peut  provenir  que  de  sa  propre  sub- 
siancê,  cest-ùdire  des  matières  azotées  qui  constituent  les 
tissus  de  ses  organes,  ou  qui  se  trouvent  soit  en  dissolution, 
soit  en  suspension  dans  son  sang  et  dans  les  autres  fluides  de 
l'organisme.  La  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières 
de  cet  ordre,  et  leur  transformation  en  urée  ou  en  quelque  pro- 
duit analogue,  ont  lieu  constamment,  quel  que  soit  le  régime 
de  ranimai. 

J'ajouterai  qu'un  Chien  qui  ne  mange  que  de  la  viande 
dépouillée  de  graisse  peut,  sans  diminuer  de  poids,  satisfaire 
à  toutes  les  causes  de  déperdition  inhérentes  à  son  mode  d'exis- 
tence (1).  Il  n'en  continue  pas  moins  à  exhaler  de  l'acide  car- 


erronées,  sar  le  rôle  des  aliments  dans 
la  nutrition,  et  assez  généralement  on 
supposait  que  les  Animaux  avaient  la 
faculté  de  transformer  en  maUère  histo- 
Sénique  toute  8al>stance  nutrlUve  ;  que 
la  gomnic  ou  le  sucre,  par  exemple, 
se  changeaient  ainsi  en  chair,  aussi 
bien  que  Talbumine   on   la  ûbrine. 
Magendie  chercha  à  déterminer  si  la 
tic  d'un  Animal  pouvait  être  entre- 
tenue de  la  sorte  à  Taide  de  matières 
réputées  nutritives,  qui  ne  contien- 
nent pas  d'azote,  et  dans  celte  vue  il 
soumit  des  Chiens  à  l*usage  exclusif 
de  sucre  et  d'eau  distillée.  Les  Ani- 
maux soumis  à  ce  régime  dépérirent 
rapidement ,   la   cornée  transparente 
s'altéra,  la  faiblesse  générale  devint 
extrême,  et  la  mort  arriva  au  bout 
d'environ  cinq  semaines.  En  employant 


comme  aliment  miiqne,  tantôt  de  la 
gomme,  d'autres  fois  du  beurre  ou 
de  l'huile,  Magendie  obtint  lé  même 
résultat  (a). 

Ainsi,   dans    les    espériences  de 
MM.  Bischoff  et  Voit,  relaUves  à  in- 
fluence de  ralimentaftion  sur  les  pro- 
duits de  la  sécrétion  arinalre,  nous 
voyons  -que  chez  un  Chien .  dont  la 
ration  se  composait  uniquement  de 
graisse,  la  quantité   d'urée  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  éudl  d^environ 
iU  grammes,  et  renfermait  une  quan- 
tité d'azote  correspondant  à  17  centi- 
grammes pour  1  kilogramme  do  poids 
total  du  corps  (6). 

(1)  La  possibilité  d'entretenir  de  la 
sorte  un  Chien  a  été  constatée  par 
M.  Bischofl*. 


(a)  Maijenilie.  Mémoire  sur  les  propriété»  nutrilivet  det  tubitaneet  qui  ne  ConUenmnipê» 
d'a%0U,  18i6  (Journal  de  médecine  de  I/eroox.  *8l7,  l.  XXXVIH). 

(Ir)  BiscbofT  ot  G.  VoH,  Pie  Geeei%e  dtr  Frnflkrung  die  FUiechfteuere,  ItOO,  ^,  f  Sf  •!  Miv. 
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bonique,  ainsi  qu'à  excréter  de  ruréc,  cl  cela  s'explique  faci- 
lement, même  sans  rinlervention  des  matières  grasses  erhma- 
gasinées  dans  son  corps  ;  car,  dons  ce  cas,  il  brâle  beaucoup 
de  matières  protéiques,  comme  on  peut  en  juger  par  l'abon- 
dance des  produits  azotes  que  ses  reins  excrètent,  et  les  prin^- 
cipes  albuminoïdes,  en  s'oxydant  pour  donner  naissance  à  de 
Turée,  doivent  nécessairement  perdre  beaucoup  de  carboné 
et  d'hydrogène. 

§  5.  —  L'étude  du  mode  d'alimentation  des  Animaux  et  celle  Emploi  direc 
des  produits  ordinaires  du  travail  nutritif  dont  ils  sont  le  siège,  ^^y^^t 
nous  conduisent  également  à  reconnaître  que,  dans  l'état  normal,    comb»i!iioii 
la  combustion  vitale  est  entretenue  en  partie  par  la  substance  p**^'*®**^'!* 
des  organes  et  en  partie  par  les  substances  combustibles  non 
azotées  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  ou  qui  sont  emmagasinées 
autrement  dans  l'intérieur  du  corps,  et  qui  ne  sont  pas  aptes  à 
servir  de  matériaux  pour  la  constitution  des  tissus  vivants.  C'est 
donc  avec  raison  que  M.  Dumas,  dans  ses  savantes  leçons  sur 
la  chimie  physiologique,  faites  il  y  a  une  vingtaine  d'années  à 
notre  école  de  médecine,  et  M.  Liebig,  dans  une  série  de  pu- 
blications d'un  bout  intérêt  .sur  le  même  sujet,  ont  divisé  les 
aliments  en  deux  classes  principales  :  ceux  qui  ne  sont  destinés 
qu'à  l'entretien  de  la  combustion  vitale,  et  ceux  qui  sont  assi- 
milables aux  parties  vivantes  de  l'organisme.  Les  premiers  sont 
appelés  communément  les  aliments  respiratoires^  et  consistent 
en  substances  organiques  carbo-hydrogénées,  qui  ne  renferment 
pas  d'azote,  telles  que  le  sucre  et  les  graisses;  les  seconds  ont 
reçu  le  nom  d'aliments  plastiques^  et  sont  des  principes  immé- 
diats protéiques,  renfermant  de  l'azote  aussi  bien  que  du  car- 
bone, de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  :  par  exemple,  de  la  fibrine, 
de  Fulbumine  et  de  la  caséine. 

Cette  distinction  est  très-utile  et  a  beaucoup  contribué  aux 
progrès  de  nos  connaissances  relatives  aux  phénomènes  de  nu- 
trition; mais  en  général  les  chimistes  la  présentent  d'une  ma' 
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nière  trop  absolue,  et  c'est  à  tort  que  M.  Liebig  considère  les 
aliments  respiratoires  comme  étant  les  seuls  qui  servent  à  Ten* 
trelien  de  la  combustion  vitale,  et  les  aliments  plastic|ucs  comme 
étantemployés  uniquement  à  la  constitution  des  tissus  orga- 
nisés. Dans  réconomie  animale,  il  y  a  toujours  oxydation  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes, 
car  il  y  a  toujours  production  et  excrétion  d'urée  ou  de  quel- 
que autre  principe  urinaire  du  même  ordre,  et  le  carbone  éli- 
miné des  matières  azotées  pendant  cette  transformation  doit 
concourir,  comme  celui  des  aliments  non  azotés,  à  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  exhalé  par  l'appareil  respiratoire. 
En  effet,  la  protéine,  que  l'on  peut  considérer  comme  le  type 
des  aliments  plastiques,  se  compose  de  C**^H^*Az^**,  et  l'urée 
a  pour  formule  C'H*Az'0';  par  conséquent,  5'% 462  de  pro- 
téine, en  donnant  naissance  h  l'',875  d'urée,  laissent  en  liberté 
2*',6'23  de  carbone,  qui,  transformés  en  acide  carbonique, 
représenteront  plus  de  li*',600  de  ce  dernier  gaz.  Il  en  résulte 
que  chaque  gramme  d'urée  produit  de  la  sorte  suppose  une 
production  correspondante  d'environ  5  grammes  d'acide  car- 
bonique (1). 
Rësunë.  §  6. — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  corps  d'un 
Animal  vivant  doit  être  considéré  comme  étant  nécessairement 


(!)  En  effet,  les  équivalents  don-  c«  =  375 

nenl:  H*o«ii5^ 

0>    »  500 
C*«  —  3000,00 

II*  1  »    387,50  Ce  qui  donne  pour  le  poids  de  Turée 

A«»  «    875,00  produit  2622.  Or,  sur  les  3000  par- 

0"  =-  ^^PO»oo  lies  de  carbone  contenues  dans  la  pro- 

646i,50  *<^*"c,  Turée  n'en  a  employé  que  375  ;  il 

reste  donc  35  équivalents  de  carbone 

D'après  un  cakul  analogue,  on  sait  (=2625  parties},  qui,  transformés 

que    la    quantité    d'urée  contenant  en  acide  carbonique  (=G0^),  auront 

875  grammes  d'azote  pèse  1875  gram-  fixé  70  équivalents  d^oxygène  (soit 

mes,  car  Az*  doit  s'y  trouver  com-  7000),  et  donnent,  par  conséquent, 

biné  avec  :  9625  parties  de  ce  composé. 
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le  siège  d'une  combustion  physiologique  qui  est  déterminée 
par  Toxygene  iniroduil  dans  l'économie  par  le  moyen  de  la  res- 
piralion,  et  qui  est  enirelenue  en  partie  aux  dépens  de  la  sub- 
stance des  tissus  dont  l'oxydation  et  ia  destruction  partielle  sont 
une  conséquence  des  fonctions  qu'ils  ont  a  accomplir  dans  les 
phénomènes  complexes  de  la  vie,  et  qui  peut  être  alimentée 
aussi  en  partie  à  l'aide  de  matières  organiques  combustibles, 
mais  non  organisâmes,  qui  ne  constituent  pas,  à  proprement 
parler,  les  organes  vivants,  et  sont  contenues  seulement  dans  le 
fluide  nourricier  ou  emmagasinées  dans  diverses  parties  de 
réconomie  animale  à  titre  de  réserve  alimentaire. 

11  en  résulte  que  la  combustion  vitale  est  plus  active  que  ne 
le  supposent  les  phénomènes  qui  déterminent  ^oxydation  et  la 
consommation  de  la  substance  vivante.  Par  la  pensée  nous 
pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  dont  l'une  est  nécessaire- 
ment désorganisatrice,^  et  dont  Tautre  ne  présente  pas  le  même 
caractère. 

La  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  paraît  être 
corrélative  du  développement  de  la  force  mécanique  et  des  autres 
manifestations  de  la  puissance  vitale.  La  seconde  semble  être 
une  conséquence  toute  chimique  de  la  propriété  comburante  de 
l'oxygène  dont  l'organisme  se  charge,  et  de  la  nature  combus- 
tible des  matières  qui  constituent  le  corps  vivant  ou  qui  sont 
contenues  dans  son  intérieur  ;  elle  peut  devenir  désorganisa- 
trice  comme  la  première,  mais  ne  l'est  pas  nécessairement; 
die  le  devient  quand  l'oxygène  qui  est  en  circulation  dans  l'é- 
conomie, et  qui  n'est  pas  employé  pour  l'oxydation  nécessaire 
de  la  substance  vivante,  ne  bc  trouve  pas  en  présence  de  ma- 
tières inertes  Suffisamment  combustibles,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Aniniaux  privés  de  nourriture;  mais,  dans  les  circon- 
stances biologiques  ordinaires,  elle  est  entretenue  directement 
par  les  matières  alimentaires  qui  sont  incluses  dans  Torganisme 
sans  en  faire  partie  intégrante. 
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RAie  II  résulte  également  de  ces  fails  que  \e»  aliments  doivent 

avoir  un  double  rôle  ù  remplir.  D'une  part,  ils  doivent  servir 
a  réparer  les  pertes  inévitables  que  les  solides  vivants  de  Tor* 
ganisme  subissent,  ainsi  <|u'a  augmenter  la  masse  de  ceg  mêmes 
solides,  tant  que  la  croissance  n*en  est  pas  achevée.  D'autre 
part,  ils  doivent  concourir  directement  à  l'entretien  de  la  com- 
bustion respiratoire»  de  façon  à  préserver  la  substance  des  tis- 
sus de  toute  oxydation  superilue,  de  toute  destruction  qui  n'est 
pas  commandée  par  le  rôle  physiologique  des  organes  auxquels 
ils  appartiennent. 

Je  continuerai  d'appeler  aliments  respiratoh^es  ceux  qui  sont 
inaptes  à  constituer  un  iissu  vivant,  et  qui  servent  essentielle- 
ment à  l'entretien  de  la  combustion  physiologique;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  aliments  plastiques,  c'est-à-dire  oom« 
posés  de  substance  organisable  et  viable*  sont  également  des 
matières  qui  fournissent  soit  directement,  soitindirectement,des 
éléments  combusiibles  à  celte  espèce  de  feu  vital  ;  et  si  les  varia^ 
lions  dqns  le  langage  scientifique  ne  présentaient  pas  de  graves 
inconvénients,  j'aurais  préféré  substituer  au  nom  d'ahments 
respiratoires  celui  d'aliments  protecteurs;  car  leur  principal 
rôle  me  semble  être,  je  le  répète,  d'empêcher  que  la  combust 
tion  respiratoire  ne  soit  entretenue  par  une  portion  plus  grande 
de  matière  organisée  que  ne  le  nécessite  l'action  fonctionnelle 
(les  organes. 

§  7.  —La  comparaison  des  produits  de  la  sécrétion urinaire 
chez  un  Animal  qui  tour  ù  tour  est  soumis  à  l'abstinenee  com- 
plète, ou  nourri  avec  des  aliments  non  azotés,  met  bien  en  évi- 
dence le  rôle  protecteur  de  ces  derniers,  par  rapport  aux  pré- 
cédents. Lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture,  il  ne  peut 
entretenir  la  combustion  respiratoire  qu'à  l'aide  de  combustibles 
fournis  par  sa  propre  substance,  c'est-à-dire  par  les  matières 
combustibles  de  ses  tissus  ou  par  celles  existant  sous  la  forme  de 
réserve,  soit  dons  les  dépôts  graisseux,  soit  dans  le  sang  et. les 
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autres  fluides  de  rëconomie.  En  effet,  le  poids  de  son  corps 
diminue  alors  progressivement,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
celte  perte  est  détermtnée  en  parlie  par  rcxerétion  d'une  cer- 
taine quantité  d'urée;  mais  si  le  même  Animal  reçoit  journelle- 
ment une  ration  de  graisse  sans  addition  d'aucun  aliment  azoté, 
non*seulemenl  le  dépérissement  est  moindre,  mais  la  quantité 
absolue  d'urée  est  diminuée.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences 
fort  instructives  faites  sur  ce  sujet  par  MM.  Bischoff  et  Voit,  le 
même  Animal  a  perdu  par  les  voies  urinaires,  en  vingt-quatre 
heures,  terme  moyen,  entre  30  et  ^'2  centigrammes  d'azote  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  l'organisme,  quand  il  était  privé 
d'aliments,  et  seulement  17  centigrammes  d'azote  quand  il 
recevait  une  ration  de  graisse. 

§  8.  —  Mais  si  les  aliments  doivent  préserver  les  tissus  vi**  cont^oenec 
vants  des  causes  de  destruction  dépendant  d'une  oxydation  des  aiment 
superflue,  en  même  temps  qu'ils  sont  appelés  à  fournir  aux  au  régime. 
organes  les  matières  voulues  pour  leur  croissance  et  pour  la 
réparation  des  pertes  auxquelles  leur  substance  est  nécessaire* 
ment  assujettie,  on  conçoit  que  ces  corps,  pour  bien  remplir  leur 
rôle,  doivent  être  de  deux  sortes  :  les  uns  doivent  êlre  essentiel* 
lemenl  réparateurs  et  organisabtes  ;  les  autres  doivent  être  doués 
d'une  afGnité  plus  grande  fK)ur  l'oxygène  que  ne  te  sont  les 
matériaux  constitutifs  des  tissus  vivants,  c'est-à-dire  doivent  être 
plqs  combustibles.  Or,  ces  cnractères  sont  réunis,  d'une  parldans 
les  aliments  azotés>  que  nous  avons  appelés  plastiques,  d'autre 
part  dans  les  aliments  carbo-bydrogénés,  que  nous  avons  dési* 
gnés  sous  le  nom  d'aliments  respiratoires.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  le  régime  le  plus  favorable  ù  l'accomplissement 
du  travail  nutritif  doit  êlre  un  régime  mixte  dans  lequel  il  entre 
à  la  f(Ms,  suivant  certaines  proportions,  des  aliments  azotés,  tels 
que  la  fibrine,  l'albumine  ou  la  caséine,  et  des  aliments  dépour- 
vus d'azote,  mais  riches  en  carbone  et  très-oxydables,  tels  que 
les  fiéçoies,  les  lieras  et  les  graisses. 
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uiiiuc  §  9.  — l.'expérience  est  pleinement  d'accord  avec  ces  vues 
jimemaiion  théofiqucs,  ct  Tctudc  chimique  des  substances  que  la  nature 
destine  uniquement  ù  Talimentation  des  jeunes  Animaux ,  dont 
la  nutrition  doit  être  a  la  fois  facile  et  forte,  suffirait  même  pour 
nous  apprendre  qu*un  pareil  mélange  convient  mieux  que  tout 
autre  régime.  En  effet,  il  est  deux  produits  animaux,  qui  sont 
pour  ainsi  dire  les  types  les  plus  parfaits  de  Taliment*  savoir  :  le 
lait,  qui  est  la  nourriture  préparée  par  la  Nature  pour  répondre 
aux  besoins  de  THomme  et  des  autres  Mammifères  pendant  les 
premiers  temps  de  leur  vie  ;  et  le  jaune  d'œuf,  qui  est  une  pro- 
vision de  matière  nutritive  destinée  à  être  employée  d'une  ma- 
nière analogue  par  l'embryon  des  Animaux  ovipares,  en  atten- 
dant que  ces  êtres  puissent  chercher  dans  le  monde  exiérieur 
les  aliments  qui  leur  conviendront.  Or,  le  lait  et  le  jaune  d'œuf, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  sont  l'un  et  l'autre  des 
corps  riches  en  principes  albuminoïdes  et  en  principes  gras, 
c'est-à-dire  en  aliments  plastiques  et  respiratoires.  Ainsi,  par 
son  exemple,  la  Nature  nous  enseigne  à  donner  aux  Animaux 
que  nous  voulons  nourrir  le  mieux  possible,  des  aliments 
mixtes. 

Il  est  également  ù  remarquer  que  la  plupart  des  aliments 
dont  les  Animaux  font  usage  instinctivement^  sont  en  réalité 
des  mélanges  de  ce  genre.  En  effet,  les  Carnassiers  trouvent 
dans  leur  proie  des  malières  grasses  aussi  bien  que  des  matières 
albuminoïdes,  et  presque  toujours  les  substances  végétales 
que  les  phytophages  mangent  contiennent  du  gluten  ou  quel- 
que autre  principe  azoté  du  même  ordre,  associé  à  de  la  fécule, 
du  sucre  ou  des  corps  gras.  Seulement,  dans  les  aliments  d'o- 
rigine animale,  ce  sont  les  malières  plastiques  qui  prédominent, 
tandis  que  dans  les  aliments  végétaux,  ce  sont  d'ordinaire  Je^ 
principes  immédiats  carbo-hydrogénés  qui  abondent. 

§  10.  —  Avant  d'aller  plus  avant  dans  l'étude  des  phéno- 
mènes de  combustion  dont  l'éconoinie  animale  est  le  siège. 
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et  d'examiner  plus  en  détail  les  conséquences  de  celte  action    influence 

.  ^  ,  ^  de  rirrigaUon 

chimique,  je  dois  rappeler  que  la  destruction  des  combus-  piiysioiugique 
tibles  orp^aniques  etTectuée  ainsi  n'est  pas  la  seule  cause  de  u  rdsorpuon. 
déperdition  de  substance  agissant  dans  Torganisme,  et  que, 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  uniquement  pour  répondre  aux 
besoins  créés  de  la  sorte,  que  THomme  et  les  Animaux  sont 
soumis  a  la  nécessité  de  s'assimiler  sans  cesse  de  nouvelles 
quantités  de  matières  étrangères.  En  elTet,  nous  avons  vu  que 
de  Teaii  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  circule  toujours 
dans  l'intérieur  de  leur  corps,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide 
s'échappe  t^onstamment  au  dehors  sous  la  forme  d'urine  et  d'au* 
très  humeurs  excrémenlitielles.  Or,  cette  eau  lave,  pour  ainsi 
dire,  les  tissus  qu'elle  baigne,  et  doit  entraîner  avec  elle  une 
portion  des  matières  solubles  qui  entrent  dans  leur  composition 
ou  qui  s'y  trouvent  déposées.  Par  conséquent,  pour  empêcher 
cette  soustraction  de  matière,  ou  pour  en  contre-balancer  les 
effets,  il  faut  que  l'eau  introduite  dans  l'organisme  soit  accom- 
pagnée d'une  certaine  proportion  de  ces  mêmes  substances 
solubles  dont  la  présence  l'empêche  de  se  charger  de  celles 
préexistantes  dans  les  tissus,  ou  permette  à  ceux-ci  d'y  puiser 
pour  réparer  les  pertes  qu'ils  peuvent  avoir  subies. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  d'échanges  qui  s'éta- 
blit entre  les  solides  et  les  liquides  de  l'économie  animale,  sui- 
vant que  les  uns  ou  les  autres  sont  plus  ou  moins  chargés  des 
matières  |>our  lesquelles  ils  ont  une  certaine  affinité,  il  me 
parait  utile  de  prendre  en  considération  certains  phénomènes 
r|ue  l'on  n'observe j>as  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  qui 
sont  faciles  à  constater  d'une  manière  nette. 

L'élude  du  mode  d'action  des  poisons  sur  l'économie  ani- 
(ïwle  a  permis  aux  physiologistes  de  reconnaître  que  beaucoup 
le  substances  minérales,  qui  ne  sont  pas  des  matériaux  nor- 
maux de  l'organisme  et  qui  sont  portées  dans  le  torrent  de  la 
circulation  par  absorption  ou  autrement,  se  déposent  dans  le 
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lissu  de  certains  organes,  et  s'y  combineni  de  manière  à  y  être 
retenues  avec  plus  ou  naoins  de  force*  Cei  tissus  enlèvent 
donc  au  sang  une  portion  de  ces  matières  minérales  dont  la 
présence  dans  l'économiQ  est  accidentelle  ;  mais  Iqrsque,  par 
suite  de  la  cessation  de  Tarrivëe  de  ces  matières  étrangères 
et  du  renouvellement  normal  de  Teau  daos  le  fluide  nourricier, 
celui-ci  cesse  d*en  être  chargé,  il  redissout  peu  à  peu  les  sub* 
stances  qu'il  avait  abandonnées  lorsqu'il  en  él^it  saturé,  et  les 
expulse  ensuite  au  dehors  avec  la  portion  de  liquide  qu'il  cède 
aux  organes  excréteurs.  Ainsi,  dans  les  cas  d'empoisonnement 
par  les  préparations  arsenicales ,  la  substance  toxique  est 
absorbée  et  introduite  duns  le  sang  ;  puis  elle  circule  avec  ce 
fluide  dans  toutes  les  parties  du  corps»  mais  elle  s'arrête  dans 
certaines  parties,  et  se  tixe  plus  particulièrement  dan^  U  tissu 
du  foie  et  de  quelques  autres  organes,  oii  ellç  s'accumula  de 
façon  à  être  facile  à  découvrir  par  les  procédés  d'analyse  dont 
la  chimie  moderne  dispose  (i).  Mais  lorsque  les  désordres 


(1)  Ce  dépôt  de  Tacide  arsénieux 
dans  la  subsrance  des  divers  tissus  de 
l'organisme,  lorsque  cette  matière  mi- 
nérale se  trouve  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  a  été  très- bien  établi  par 
Orfila.  Ce  toxicologiste  a  constaté  aussi 
que  le  poison  ainsi  emmagasiné  est  en- 
suite résorbé  et  expulsé  de  l'organisme 
parla  sécrétion  urinaire;  circonstance 
qui  explique  Tutilité  des  diurétiques 
dans  les  cas  où  de  petites  quantités 
d^arseuic  ont  été  absorbées  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
fournis  par  Tétude  de  Taction  lente 
des  préparations  antimoniales  sur 
Téconomie  animale.  Ainsi,  en  expéri- 
mentant sur  des  Cbiens,  M.  Millon  a 


vu  qu*à  la  suite  de  radmlniilraïkMi 
quotidienne  d'une  certaine  quanti^ 
de  tartre  émédque,  pendant  plusieurs 
jours,  l'andmoine  se'  retrouve  en  pnh 
portions  h  peu  près  égales  dans  lottes 
les  parties  de  l'organisme  ;  mais  lors- 
que les  Animaux  qui  ont  été  emptA- 
sonnés  de  la  sorte  ne  périssent  pu  et 
sont  remis  à  leur  régime  ordinaire^  ce 
métal  disparaît  assez  promptement  do 
tissu  musculaire  et  de  quelques  autrei 
parties  du  corps,  tandis  qu'il  séjoiarM 
fort  loi)gtemp^  dans  le  foie,  dans  le 
tissu  adipeux  et  dans  les  os.  Ghes  un 
Chien  qui  fut  tué  quatre  mots 'après  la 
résorption  de  j'émétique,  on  tioasa 
des    quantités   considérables   d*anti- 


(a)  Orû\di,' Mémoires  tur  VempoUonrument  (Mém.  de  VAcad.  de  médecine,  iSiO.  I.  Vtn,  p.  4tS). 
—  Traité  de  toxicologie,  i858.  1. 1,  p.  453). 
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produits  ainsi  ne  sont  pas  mortels,  et  que  l'introduction  de 
l'arsenic  dans  le  sang  ne  continue  pas,  le  métal  déposé  de  la 
sorte  est  peu  à  peu  repris  par  les  fluides  en  circulation  et 
éliminé  de  l'organisme  par  la  sécrétion  urinaire.  Il  en  est  de 
même  pour  le  mercure  et  pour  le  plomb  ;  suivant  qu'il  en  existe 
davantage  dans  le  sang  ou  dans-  les  tissus  qui  sont  aptes  à  s*en 
emparer,  le  torrent  irrigatoire  en  dépose  ou  en  enlève  à  mesure 
qu'il  traverse  ceux-ci,  et,  lorsque  les  solides  vivants  ont  été 
chargés  d'une  de  oes  substances  toxiques,  on  peut  en  accélérer 
la  résorption  et  l'expulsion  au  dehors  en  introduisant  dans  le 
sang  certains  médicaments  qui  rendent  ce  liquide  plus  opte 
à  attaquer  et  à  dissoudre  les  composés  insolubles  que  ce  métal 
avait  formés  dans  la  profondeur  des  organes  :  par  exemple,  en 
administrant  de  l'iodure  de  potassium  (1). 

Il  en  résulte  que  par  l'effet  de  la  combustion  physiologique 
d'une  part,  et  du  lavage  irrigatoire  d'autre  part,  toutes  les  sub- 
stances combustibles  ou  solubles  qui  entrent  dans  lu  compo* 


molnê  dans  te  foie  et  dans  les  os, 
mais  les  autres  parties  da  coq)s  n'en 
contenaient  qne  fort  peu  (a). 

M.  A.  P.  Orfila  a  constaté  qu*à  la 
foftede  rfntrodnctipn  lente  des  sels  so* 
loUes  de  plomb  et  de  cuivre  dans  Téco- 
Bomle  animale,  ces  métaux  pouvaient 
séjoomet  dans  le  foie,  les  os,  etc., 
pendant  huit  mois  ou  même  davan- 
tage, mais  que  peu  à  peu  Us  sont 
réiorbés  et  excrétés. avec  les  urines, 
la  soeor,  etc.  (6). 

(i)  On  doit  à  M.  Melsens  des  re- 
cherches intéressantes  sur  ce  sujet. 


Les  composés  mercuriels  insolobles  , 
tels  que  ceux  résultant  de  l'action  du 
sublimé  corrosif  sur  les  matières  albu- 
minoldes,  se  dissolvent  dans  l'iodure 
de  potassium,  et  cette  substance,  ini- 
Iroduite  dans  le  torrent  de  la  circula  « 
tion,  les  déplace,  puis  les  en  trahie  au 
deliors  par  les  voies  urinaires.  Cela  exr 
pliquc  Tutilité  de  l'emploi  de  ce  médi- 
cament dans  les  cas  d'intoxication  lente 
par  le  mercure.  Des  effets  analogues 
Eont  produits  par  l'iodure  de  potas- 
sium, lorsque  l'organisme  est  chargé 
de  matières  contenam  du  plomb  (c). 


(«)  VillM,  Sur  la  permatunee  ie  Vantmoine  iaru  Ut  organet  vivanU  {Revue  tcientifique  et 
imdmstrulU,  1847,  t.  XXVI,  p.  Stf). 

(»)  A.  F.  OrfiU,  De  rHiminûtiondetpoitotu,  tbète.  Pjuit,  185t. 

if^  Mctoen»,  Mémoire  mut  f  emploi  de  l'iodure  de  poUutium  pour  combattre  les  affection* 
mUuminei  et  morcurieUee  {Ann,  de  chimU  et  de  phttique,  3*  série.  1849,  t.  XXVl,  p.  815). 

—  ParfcM,  Ok  the  EUnUnatiên  of  Lead  by  lodtde  of  potastium  (Britith  and  Foreign  Med. 
fUviêm,  i8|S,  p.  US). 
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sition  du  corps  animal  sont  susceptibles  d'être  détniites  ou 
enlevées,  et  que  pour  empêcher  ces  pertes  ou  pour  les  réparer, 
l'être  vivant  a  besoin  d'introduire  continuellement  dans  son 
organisme  de  nouvelles  provisions  de  chacune  de  ces  sub- 
slances,  lors  même  que  sa  croissance  est  terminée,  et  que  son 
poids  doit  rester  stationnaire.  Pour  se  nourrir,  il  lui  faut  donc 
non-seulement  des  matières  organisées  propres  à  la  formation 
de  SCS  tissus,  et  des  aliments  de  la  respiration,  mais  aussi 
toutes  les  substances  inorganiques  qui  sont  nécessaires  à  la 
constitution,  soit  de  ses  organes,  soit  de  ses  humeurs,  et  qui 
sont  sans  cesse  entraînées  au  dehors  avec  Tean  dont  les  reins 
ou  les  autres  glandes  opèrent  l'excrétion . 

Ainsi  l'Animal  adulte,  de  même  que  l'Animal  en  voie  de 
développement,  a  besofn  de  trouver  dans  ses  aliments,  en  cer- 
taines proportions,  tous  les  éléments  constitutifs  des  c(H*ps 
composés  qui  sont  à  leur  tour  les  matériaux  dont  ses  organes 
sont  formés,  et  il  faut  que  ces  éléments  lui  soient  fournis  dans 
un  état  tel,  qu'il  puisse  les  utiliser,  c'est-à-dire  déjà  combinés 
de  façon  à  fournir  les  matériaux  dont  je  viens  de  parler,  ou  des 
substances  à  Taide  desquelles  il  pourra  les  produire. 

Pour  connaître  les  besoins  nutritifs  d'un  Animal,  il  suflit 

donc  dç  connaître  ce  qui  compose  son  organisme  et  la  quantité 

de  chacun  de  ses  matériaux  constitutifs  qu'il  perd  en  un  temps 

donné,  soit  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion 

urinaire  ou  toute  autre  excrétion. 

Dwereité        §  11 .  —  Ainsi  que  chacun  le  sait,  les  corps  que  les  chimistes 

chimiques    appcllcnt  siuiplcs  ou  élémentaires,  parce  qu  on  n  en  peut  ob- 

rintrodûciion  Icnir  que  des  molécules  d'une  même  sorte,  ne  peuvent  être 

est  nécessaire.      •!'.•.  •  '  »  «^  r  '  ^i         p  i. 

m  détruits ,  ni  crées ,  ni  transformes  par  les  forces  dont 
l'Homme  dispose,  et,  à  cet  égard,  la  puissance  vitale  n'est  pas 
plus  grande.  Aucun  élément  chimique  ne  peut  donc  naître  dans 
l'économie  animale,  et  tous  les  corps  simples  qui  s'y  trouvent 
ont  dû  y  arriver  du  dehors.  Jadis  quelques  physiologistes  pen- 
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saient  qu'il  n*cn  était  pas  ainsi,  et  que  certains  éléments  étaient 
créés  dans rintérieur  de  l'organisme;  mais  c'est  là  une  erreur 
dont  la  réfutation  serait  aujourd'hui  su[)erflue,  et  il  suffît  de  la 
signaler  en  termes  précis  pour  en  faire  justice.  Il  est  vrai  que 
dans  quelques  Cns  certains  éléments  n'arrivent  dans  le  corps 
de  quelques  Animaux  qu'en  si  petites  quantités  à  la  fois,  que 
nos  moyens  d'analyse  ne  nous  permettent  pas  d'en  constater 
toujours  la  présence  dans  les  aliments  ou  les  boissons  dont  ces 
êtres  font  usage  ;  mais  toutes  les  fois  que  lorigine  des  malières 
constitutives  de  l'organisation  a  été  attentivement  examinée,  on 
a  pu  se  convaincre  do  la  généralité  de  la  loi  que  je  viens  de 
rappeler. 
Pour  dresser  la  liste  complète  des  éléments  qui  entrent  dans    Analogie 

de  compoeition 

la  composition  de  la  substance  constitutive  de  l'organisme,  il  des  prineiptux 

alinenU. 

faut  analyser  le  corps  tout  entier  de  l'Animal  dont  on  s'occupe. 
Mais  l'étude  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  composition  du  sang 
peut  nous  suffîre  en  ce  monvent,  car  ce  liquide  est  en  quelque 
sorte  le  fonds  commun  dont  toutes  les  parties  de  l'économie 
tirent  leur  substance,  et  par  conséquent  il  doit  contenir  tout  ce 
que  ces  parties  renferment.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici 
que  ce  fluide  nourricier  est  formé  par  de  l'eau  tenant  en  disso- 
lution ou  en  suspension  des  matières  minérales  fort  diverses, 
aussi  bien  que  des  matières  organiques,  parmi  lesquelles  il  en 
est  qui  sont  composées  non-seulement  d'azote,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  aussi  de  soufre  et  de  phos- 
phore. Au  nombre  des  substances  inorganiques  se  trouvaient 
le  chlorure  de  sodium,  des  sulfates  et  des  phosphates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  enfm  des  composés  de 
lîHce,  de  fer,  etc.  Par  conséquent,  il  ftiut  que  l'Homme  et  les 
ÂAimaux  trouvent  dans  leurs  aliments  non-seulement  du  car- 
bone, de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  mais  aussi  du 
soufre,  du  phosphore,  du  cliloro,  du  so.liuin,  du  calcium,  et 
tous  les  autres  éléments  que  je  vie!)s  d'énumcrer. 
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Du  reste,  sauf  les  proportions  qui  varient,  les  mêmes  élé- 
ments essentiels  se  trouvent  réunis  dans  le  corps  de  tous  les 
êtres  vivants,  que  ceux-oi  soient  des  Animaux  ou  des  plantes; 
et  par  conséquent  là  substance  des  uns  et  des  autres  peut  tou- 
jours cire  un  aliment  complet  pour  l'Animal  qur  a  le  pouvoir 
d'en  absorber  une  quantité  suffisante.  Ainsi,  le  régime  du 
Carnassier  et  celui  de  l'Herbivore  diffèrent  entre  eux  beaucoup 
moins  qu'on  ne  serait  porté  a  le  croire  au  premier  abord.  La 
proie  dont  le  premier  se  nourrit  contient  beaucoup  de  matières 
grasses  associées  à  des  matières  azotées^  et  par  conséquent 
fournit  à  celui-ci  un  mélange  d'aliments  respiratoires  et  plas- 
tiques, en  même  tenips  que  des  phosphates  terreux  et  les  autres 
sels  minéraux  dont  l'organisme  a  besoin  (1  )»  Dans  le  régime  de 
l'Herbivore,  la  proportion  des  matières  carbo-'hydrogénées  est 
plus  considérable  ;  mais  dans  presque  tous  les  aliments  .végé* 
taux,  tels  que  la  Nature  les  fournit,  il  y  a  aussi  des  substances 
azotées,  et  si  l'Animal  est  capable  de  digérer  une  quantité 
considérable  de  ces  matières  végétales,  il  y  trouve  en  définitive 
fout  l'azote  dont  il  a  besoin. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'en  général  les  Animaux  boivent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  Teau,  qui  tient  en  disse* 


(1)  Oti  doit  à  MM.  GUbcrt  et  Lawes 
une  longue  série  de  reclierclies  très- 
intéressantes  sur  la  composition  clii- 
mique  de  Tensemble  de  l^orgailisme 
des  divers  Anjmaux  de  boucberie 
employés  en  Angleterre,  et  sur  ceUe 
des  diiïérentes  parties  de  leur  corps. 
Ils  ont  trouvé  que  la  viande ,  telle 
qu'on  la  mange  ordinairement,  con- 
tient plus  de  matières  grasses  que 
de  substance  azotée  sèche,  et  que 
dans   le  corps  entier  de  la  plupart 


des  Animaux  de  boucherie,  tes  prc* 
mières  sont  beaucpup  plas  abondantes. 
Quand  ces  Animaux  ont  été  engraissés 
pour  le  Diarché,  on  troa?e  chet  le 
Bœuf  deux  ou  trois  fois  autant  de 
graisse  que  de  matières  azotées  sèches^ 
Chez  les  Moutons,  cette  proportion 
s'élève  ordinairement  à  4  poor  1,  et 
atteint  quelquefois  6  pour  i  (a).  £n 
France,  les  Animaux  de  boucherie  ne 
sont  pas  chargés  d'autant  de  graisse 
qu^en  Angleterre, 


(a)  Lawcs  and  Gill>ertt  On  the  Composition  of  ior/u  of  the  AnimaU  fed  and  9Uau$ki§rtdêt 
human  food  {Philos.  Trans,,  1859,  p.  521). 
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lution  des  sels  calcaires  et  autres.  Or,  ces  matières  minérales 
concourent  aussi  à  renlrclien  du  travail  nutritif  dont  leur  orga- 
nisme est  le  siège,  et  il  est  probable  que  si  beaucoup  d'Ani- 
maux marins  périssent  plus  ou  moins  promplement  dans  Teau 
douce,  cela  dépend  souvent  de  ce  qu'ils  ne  trouvent  pas  dans 
celle-ci,  comme  dans  Teau  de  la  mer,  toutes  les  substances 
minérales  dont  ils  ont  besoin  pour  la  constitution  de  leur  orga- 
nisme (1). 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  que,  pour  Talimentation 
normale  des  Animaux,  il  hixl  la  réunion  de  trois  sortes  de  sub- 
stances :  des  matières  organiques  plastiques  (2),  des  matières 
organiques  essentiellement  combustibles,  et  des  matières  miné- 
rales, lesquelles  se  trouvent  eiïectivement  associées  dans  près- 


(1)  H  me  parait  également  très-pro- 
bable qne  rinaptitnde  de  certains  Ani- 
manx  marins  à  TiTre  dans  Tean  douce, 
ou  de  certains  Animaux  d'eau  douce 
à  TiTre  dans  Teau  salée,  dépend  des 
phénomènes  osmotiques  qui  se  pro- 
duisent lorsqu'ils  changent  de  milieu. 
Ainsi  TAnimal  qui  habite  les  eaux  de 
la  mer  doit,  par  un  effet  d*endosmose, 
se  charger  d'une  quantité  inaccoutu- 
mée d'eau,  lorsqu'il  Tient  à  être  plongé 
dans  de  rcau  qui  n'est  pas  chargée  de 
sel,  et  TAnimal  d'eau  douce  qui  subit 
le  contact  de  Teau  de  la  mer  doit  au 
ooncraire  céder  à  ce  liquide  une  cer- 
taine quantité  de  l'eau  dont  les  tissus 
slliiés  près  de  la  surface  de  son  corps 
sont  chargés.  Il  serait  intéressant 
tfétudler  à  ce  point  de  vue  l'actioti 
des  bains. 

L'Insalubrité  des  eaux  qui  provien- 
nent de  la  fonte  des  neiges  et  qui  n'ont 
pas  coulé  longtemps  sur  un  sol  chargé 
de  sels  calcaires,  dépend  en  partie  de 
leur  trop  grande  pureté  et  de  l'absence 


d'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières calcaires  en  dissolution. 

(3)  Kien  ne  nous  autorise  à  penser 
que  les  substances  azotées  non  orga- 
niques puissent  servir  à  la  nutrition 
dé  la  plupart  des  Animaux ,  et  se 
subsUluer  aux  matières  albuminoldes 
dans  les  pliénomèncs  liistogéniques. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  quel- 
ques chimistes  pensent  que  les  compo  • 
ses  ammoniacaux  peuvent  être  utilisés 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.  Ainsi, 
M.  Kuhlmann,  ayant  remarqué  que  les 
Mollusqnesd'eaudouce se  multipliaient 
beaucoup  dans  les  fossés  d'une  usine 
où  arrivaient  des  eaux  chargées  de 
bicarbonate  d'ammoniaque,  entreprit 
quelques  expériences  sur  l'emploi  des 
sels  ammoniacaux  dans  Talimentation 
des  Cochons.  Il  constata  que  ces  Ani- 
maux peuvent  en  prendre  sans  Incon- 
vénient des  doses  considérables  mêlées 
à  leurs  aliments,  et  que,  sous  l'in- 
fluence de  ce  régime,  leur  urine  devient 
plus  alcalhie  et  parait  plus  chaire 
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que  loiilcs  les  subslances  alimentaires,  telles  que  la  Nature  les 
fournit. 

Modes 

d*appr4ckiUon  §  12.  —  Il  rcsulte  égalenienl  de  lenscmble  des  fails  dont 
notriiifs.  je  viens  de  rendre  eompte,  que  l'utilisation  des  matières  ali- 
mentaires dans  la  profondeur  de  l'organisme  est  corrélative  de 
l'oxydation  de  ces  mêmes  matières  ou  de  celles  qu'elles  rem- 
placent, et  que,  par  conséquent,  tout  ce  travail  intérieur,  que 
je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  tnuUUùm 
nulritivef  est  subordonné  à  l'absorption  et  à  la  Gxation  de 
l'oxygène  introduit  dans  l'économie  animale  par  l'acte  de  la 
respiration.  Il  doit  donc  y  avoir  une  relation  directe  entre  la 
grandeur  de  la  puissance  respiratoire  et  rinlensité  du  mouve* 
mont  nutritif.  Par  conséquent  encore,  nous  pourrons  juger  de 
la  valeur  fonctionnelle  de  ce  mouvement  par  la  quantité  d'air 
que  l'Animal  consomme  (1). 

Les  cmnaissanccs  que  nous  avons  acquises  au  commence- 
ment de  ce  Cours,  touchant  l'activité  respiratoire  des  divers 
Animaux  et  du  même  Animal,  quand  il  est  placé  dans  des  con- 
ditions différentes,  peuvent  ainsi  nous  aider  dans  l'appréciation 
des  mutations  nutritives.  Mais  les  recherches  relatives  aux 

denrée  que   dans   les   circonstances  tarlrale  d^ammoniaquc  est  un  aliment 

ordinaires  (a).  tout  comme  le  serait  de  ralbuminc  ou 

Pour  les  Animalcules  qui  jouent  le  de  la  caséine  (6). 

rôle  de  ferments,  et  qui  vivent  ù  la  (I)   Tout  ce   que  je  dis  ici  s'ap- 

manière  des  Y<^g^taux,  en  réduisant  plique  aux  Animaux  ordinaires  ;  mais 

des  matières  oxydées,  la  faculté  d'uti-  /  les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur 

liscr  les  corapos<^  ammoniacaux  dans  m'obligent  à  faire  des   n^serves  au 

le  travail  nutritif  a  été  mise  hors  de  sujet  des  êtres  animés  microscopiques 

doute  par  les  expériences  de  IIL  Pas-  qui  appartiennent  à  Ja  catégorie  des 

teur.  MecUvement,  ce  savant  a  con-  •  ferments,  et  qui  ne  respirent  pas  de  la 

staté  que  potir  ces  êtres  singuliei*s,  le  même  manière  que  les  précédents  (c). 

(a)  Kulilmaaa,  Dt  linfluence  det  alealis  dans  divers phinomincs  nalurcU,  et  $n partkuUer 
du  rôle  que  jone  l'ammoniaque  dons  la  nutrition  des  Animaux  {Comptes  rendus  de  VAeadémU 
des  sciences,  1847,  t.  X\IV,  p.  503). 

(b)  F»sicur,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dum  Vatmosfhèrc  {Ann.  des 
sciences  nat.,  A*  ténei  iShl ,  l.  XVI,  p.  05). 

(r)  Vd}Cz  ci-dessus,  page  122. 
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quantités  d'oxygène  employées  par  les  êtres  animés  sont  peu 
nombreuses,  et  elles  présentent  des  difficultés  considérables. 
Ce  sera  donc  principalement  par  l'examen  de  faits  d'un  autre 
ordre  que  nous  chercherons  à  nous  éclairer  sur  la  marche  des 
phénomènes  de  combustion  ou  de  rénovation  organique  dont 
l'étude  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  effet,  pour' évaluer  les  résultats  de  ces  actions  molécu- 
laires, il  n'est  pas  indispensable  de  tenir  compte  de  l'élément 
comburant;  il  suffit  de  prendre  en  considération  les  combus- 
tibles  physiologiques,  et  de  connaître,  soit  la  quantité  de  ces  --' 
corps  qui  arrivent  dans  l'organisme,  sans  en  augmenter  le 
poids,  soit  la  quantité  des  divers  produits  excrémentitiels  qui 
s'échappent  de  l'économie  animale,  genre  de  détermination  qui 
est  en  général  facile. 

On  appelle  raiion  d'entretien,  la  quantité  d'aliments  qu'un 
Animal  doit  consommer  pour  subvenir  d'une  manière  complète 
aux  besoins  de  la  mutation  nutritive  dont  son  organisme  est  le 
siège.  Ce  travail  s'effectue  alors  sans  perte  ni  gain  apparent,  et 
le  poids  du  corps  reste  stalionnaire  ou  n'oscille  qu'entre  des 
limites  très-étroites.  Si  l'alimentation  est  insuftisante,  la  com- 
bustion vitale  est  entretenue  en  partie  au  moins  à  l'aide  de  la 
substance  propre  de  FÂnimal,  et  alors  le  poids  de  son  corps 
diminue  proporlionnément  aux  pertes  qu'il  subit.  Si,  au 
contraire,  sous  l'influence  d'un  régime  déterminé,  le  poids  de 
son  corps  augmente,  il  en  faut  conclure  que  la  quantité  des 
matières  étrangères  introduites  dans  son  organisme  dépasse  celle 
dont  il  peut  opérer  la  destruction  et  l'élimination.  Quand  l'Ani- 
mal est  encore  jeune  et  en  voie  de  développement,  cet  excédant 
est  employé  en  totalité  ou  en  partie  à  la  formation  de  tissus 
nouveaux;  mais  lorsque  l'Animal  est  adulte,  les  matières  com* 
bustibles  surabondantes  s'accumulent  dans  diverses  parties , 
principalement  sous  la  forme  de  graisse,  et  constituent  des 
réserves  de  substance  nutritive.  Il  en  résulte  qu'en  tenant 

VIII.  il 
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compte  do  ia  quantité  d'aliments  consommés^  par  un  Aîiimal  et 
du  poids  de  son  corps,  on  peut  évaluer  avec  une  précision  suf- 
fisante le  degré  d'activité  de  la  mutation  nutritive  qui  s'opère 
dans  son  organisme ,  sans  avoir  égard,  ni  à  l'oxygène  qu'il 
absorbe,  ni  aux  matières  qu'il  excrète. 

La  même  question  peut  être  résolue  par  l'évaluation  des 
diverses  excrétions  qui^  étant  les  produits  de  la  mutation  nutri- 
tive, donnent  aussi  la  mesure  de  ce  phénomène. 

Enfin,  on  peut  juger  aussi  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 
du  travail  nutritif  par  la  déperdition  totale  que  l'aiiimal  subit 
quand  il  ne  reçoit  du  dehors  aucun  aliment  et  vit  aux  dépens 
de  sa  propre  substance. 
ciivoosuncM      §  13.  — 'Du  reste,  quelle  que  soit  la  méthode  d'investigation 
s^ie  degré  emplovéc,  OU  reconnaît  facilement  qu'il  existe  de  grandes  diiïé* 
do  tn|aii    rences  dans  l'activité  avec  laquelle  les  mutations  nutritives 
.  '     s'effectuent  non-seulement  chez  les  divers  Animaux,  mais  aussi 
chez  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  l'âge,  le  sexe  et 
une  multitude  d'autres  circonstances. 
Influence        II  cst  d'obscrvation  que,  lorsque  toutes  choses  sont  égales 
poids  du  oorpe.  d'aillcurs,  le  volume  du  corps  influe  beaucoup  sur  la  quantité 
de  matière  organique  consommée  par  un  Animal.  Chacun  sait 
qu'un  Homme  grand  a  besoin  de  plus  d'aHments  qu'un  individu 
de  petite  taille,  et  que  la  ration  d'entretien  d'un  petit  Cheval 
serait  insuffisante  pour  un  Cheval  dont  la  taille  serait  élevée.  H 
est  vrai  que  chez  deux  Animaux  de  même  espèce  ou  d'espèces 
voisines,  cette  consommation  n'est  pas  tout  à  fait  proportion- 
nelle au  poids  de  l'organisme,  et  que,  comparativement  à  ce 
poids,  elle  est  plus  forte  chez  les  petits  individus  que  chez  les 
grands  ;  mais  il  y  a  toujours,  chez  les  Animaux  dont  Tactivité 
vitale  est  à  peu  près  la  même,  un  rapport  intime  entre  la  quao- 
tilé  de  matière  vivante  dont  l'organisme  se  compose  et  la  quan- 
tité de  matière  alimentaire  ou  organisée  qui  est  employées 
l'enlretien  du  mouvement  nutritif.  11  en  résulte  que  chez  les 
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individus  de  grande  taille,  la  quantité  de  matières  urinaires  excré- 
tées journellement  est  aussi  plus  considérable  que  chez  les  indivi- 
dus de  même  espèce  dont  le  poids  du  corps  est  moins  élevé.  Cela 
ressort  nettement  des  observations  faites  sur  l'Homme  par  plu- 
sieurs physiologistes.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer, 
la  quantité  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  s'est  élevée  à 
environ  13, 18,  27  et  30  grammes  chez  quatre  individus  dont 
le  poids  du  corps  était  de  16,  22,  62  et  70  kilogrammes  (1). 


(1)  Voici  les  principaux  faits  con- 
statés par  M.  Scherer  sur  les  quatre 
Individus  mentionnés  ci-dessus.  Dans 
la  dernière  colonne,  on  a  indiqué  la 


quantité  proportionnelle  d*urée,  cal< 
culée  pour  une  même  unité  du  poids 
du  corps,  savoir,  1  kilogramme  : 


AGI. 

1 

ponw. 

OIUNE. 

unis. 

MATI&RBS 

cxlracliTes, 
etc. 

MATiàm 

inoi^toique. 

PROPORT.  D'URÉE 

pour  i  kilofr. 
du  poids  du  corps. 

N*  1  (fille). .  . 
M*  8  (ffarçoB). 
M*  S  (bonme). 
M«.  4  (bonoM). 

31/2 
7 
22 

88 

Kilofr. 
16 
22 

62 
70 

Gram. 
755 
1077 
2156 
1761 

Gran. 

12,98 

18,29 

27,008 

29,814 

Gnun. 
2,17 

8,88 
24,33 
20,484 

Qrmm. 

10,98 
10,23 
23,627 
'    20,919 

Uram. 
0,81 
0,82 
0,43 
0,42 

Dea  recherches  analogues  faites  par 
IL  Rnmmel  et  par  M.  Bischoff  ont 
éoamë  des  résaltatssemblables,  sauf  en 
oa  q^  concerne  un  vieillard,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

EXPÉRIERCE8  DE  M.  RUMMEL. 


EXPiniENCES  DE  M.  BISCHOFF. 


Age.   .  Poids.       Urée. 


Afe.     Poids*       Urée. 


Jl-  I.  8 

R-  t.  4 

X*  9.  S 

H*  4.  18 

l^  i.  8i 

H»  6.  68 


18,6 
14,5 
i6J 
5S 

71 
87 


Gnak 
i8,57 

15,59 

18,22 

86,52 

39,28 

10,17 


Proporlion 

d'urée 

pourl  kllegr. 

Gram. 
i,08 

1,08 

1,08 

0.62 

0,51 

0,83 


N* 


Ans. 

1.  3 

2.  16 

3.  18 

4.  43 

5.  45 


Kitngi. 

15 

48 

66 

■  99 

104 


Giam. 

11,27 
19,86 
20,19 
25,32 
37,70 


Proporliod 

d'urée 

pourl  kilo(r< 

Gram. 

0,53 
0,41 
0,30 
0,28 
0,85 


Je  dois  ajouter  que  les  individus 
désignés  ici  sous  le  n<*  3  dans  les  expé- 
riences de  M.  Rummel,  et  sous  les 
n^*  3  et  A  dans  celles  de  M.  Bischoff, 
étaient  du  sexe  féminin  (a). 


(m)  Scherer,  Verglâkhendc  Uat$rmchun§in  rfer  tu  24  Stutiim  iurch  den  Uam  autWéUtuUn 
8i90è  {Verkandlunten  der  Phyt,  Med.  GeteUtchaft  in  Wûr%burg,  1852,  t.  III.  p.  180). 

—  Rnnaiel,  BeUrd^t  %u  itn  vergl.  Untenuch.  der  in  24  Stundtn  durch  den  Ham  atitge- 
êOtiedtneH  Stofe  (Verhandl.  der  PAyt.  Med,  Ceeelltch.  %u  Wûr%burg,  1854,  t.  V,  p.  110). 

—  aisciMfi  Air  iltniilif  slflfMWf  tfef  SfeIk'MAMto,  1883,  p.  25  etsuïY. 
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Effectivement,  toutes  les  particules  de  substance  organisée 
dont  l'écononDie  animale  se  compose,  semblent  participer  à  ce 
travail  métamorphique  et  concounr  à  la  production  des  matières 
excrémentitielles,  dont  la  quantité  nous  donne  la  mesure  de  la 
somme  des  actions  partielles  accomplies  de  la  sorte;  mais  de 
même  que  la  mutation  de  la  matière  n'est  pas  également  rapide 
dans  tous  les  organes  d'un  même  individu,  le  degré  de  puis- 
sance mutatoire  dont  les  parties  correspondantes  sont  douées 
chez  les  divers  Animaux  peut  varier.  Par  conséquent,  il  peut  y 
avoir,  à  poids  égaux,  de  grandes  différences  dans  la  consom- 
mation physiologique. 

Ainsi  nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  Leçon,  que 
tous  les  Animaux  meurent  lorsqu'ils  ne  reçoivent  pas  du  dehors 
de  nouvelles  provisions  de  matières  nutritives,  et  vivent  aux 
dépens  de  leur  propre  substance  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint 
un  certain  degré  de  dépérissement.  La  quantité  de  matière  qu'ils 
peuvent  perdre  ainsi  sans  que  la  mort  en  résulte,  parait  être  à 
peu  près  la  même  pour  tous  ;  mais  il  existe  des  différences 
énormes  dans  la  durée  du  temps  pendant  lequel  ils  peuvent 
vivre  ainsi  sur  eux-mêmes,  et  par  conséquent  dans  la  rapidité 
avec  laquelle  ils  dépensent  la  matière  qu'il  leur  est  possible 
d'abandonner  (1).  Nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  expé- 
riences de  Chossat,  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  privés 


(i)  Chossat  conclut  de  ses  expé- 
riences, que  dans  Tinanition,  c'est-à- 
dire  l'alMtinence  complète  de  tout  ali- 
ment organique,  la  dmrée  de  la  vie  est 
égale  à  la  perte  intégrale  proportion- 
neUe  divisée  par  la  perte  diurne 
proportionneUementmoyenne(a);  mais 
il  est  évident  que  pour  que  la  perte 
intégrale  proportionneUe  ait  toujours 


la  même  valeur  physiologique,  il  fau- 
drait que  Tétat  initial  de  l'organisme 
fût  toujours  le  même,  quant  à  la  ré- 
serve nutritive  contenue  dans  le  corps 
de  FAnimal.  Or,  U  existe  à  cet  ^rd 
des  différences  très-considérables ,  et 
par  conséquent  la  question  est  moins 
simple  qu'on  ne  serait  porté  à  le  sup- 
poser au  premier  abord. 


{a)  ChosNt,  Op.  cU.  (Màm,  de  VAcad,  dctêcienceê  ,  Sav.  étrang.,  t.  vm,  p.  473). 
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d'aliments  organiques,  et  ne  recevant  quede  Teau,  n'ont  résisté 
a  l'inanition  qu'environ  dix  jours,  terme  moyen,  et  ont  perdu 
en  moyenne  /i2  millièmes  de  leur  poids  chaque  jour;  tandis 
que  les  Grenouilles  placées  dans  des  conditions  analogues  ont 
vécu  aux  dépens  de  leur  propre  substance  pendant  neuf  mois  ; 
en  moyenne,  et  quelquefois  jusqu'à  quatorze  ou  quinze  mois, 
mais  que  la  perte  de  poids  subie  par  ces  Animaux  n'était  en 
moyenne  que  d'environ  0,0015  de  leur  poids  initial,  c'est-à- 
dire  environ  un  trentième  de  celle  constatée  chez  les  Verté- 
brés à  sang  chaud.  Ghossat  a  obtenu  des  résultats  analogues 
en  opérant  sur  des  Reptiles  et  des  Poissons  ;  en  sorte  qu'on 
peut  poser  en  règle  que  la  consommation  de  matière  organique 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  est  beaucoup  plus  considérable 
chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Vertébrés 
à  sang  froid. 

Je  pourrais  citer  ici  beaucoup  d'autres  faits  propres  à  mon  • 
trer  l'inégalité  qui  existe  entre  les  Animaux  supérieurs  et  ceux 
dont  l'activité  vitale  est  moindre,  quant  à  la  grandeur  des 
besoins  nutritifs  et  à  la  faculté  de  vivre  avec  peu,  inégalité  qui 
implique  des  différences  correspondantes  dans  le  travail  de 
mutation  de  la  matière  organique  dont  l'économie  est  le.  siège  ; 
mais  je  me  bornerai  à  fahre  remarquer  que  les  résultats  aux- 
quels nous  arrivons  de  la  sorte  sont  parfaitement  conformes  à 
ceux  que  nous  a  déjà  fournis  l'étude  des  phénomènes  de  la  res- 
piration. En  effet,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  en  un  temps  donné  par  les  divers  Animaux  est  loin 
d'être  proportionnelle  au  poids  do  la  matière  vivante  dont  leur 
corps  se  compose,  et  varie  beaucoup  suivant  le  degré  de  puis- 
sance physiologique  dont  ils  sont  doués.  Ainsi,  nous  avons  vu 
qu'un  Poisson,  lors  même  qu'il  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
Oiseau,  peut  vivre  pendant  plus  d'une  heure  avec  une  quantité 
d'air  qui  seitiit  insuTfisante  pour  l'entretien  de  la  respiration  de 


188  NUTRITION. 

rOiseaii  pendant  une  minute  (1).  Or,  la  quantité  de  Téiément 
comburant,  dont  les  Animaux  font  usage,  est  nécessairement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  matières  combustibles  qu'ils 
consument,  et  par  conséquent  les  Animaux  dont  la  respiration 
est  la  plus  active  sont  aussi  ceux  qui  eiïectuent  avec  le  plus 
de  rapidité  la  mutation  nutritive  dont  tout  corps  vivant  est  le 
siège. 

En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  aussi  qu'il  existe  des 
rapports  étroits  entre  Taclivité  de  cette  fonction  et  les  diverses 
manifestations  de  la  puissance  vitale  ;  que  plus  les  actions  phy* 
siologiques  sont  grandes,  plus  la  consonimation  d'oxygène  est 
considérable,  et  que  tout  déploiement  de  force  est  accompagné 
de  phénomènes  de  combustion  organique.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  qu*il  doit  en  être  de  même  pour  l'emploi  des  matièreB 
combustibles  dont  la  transformation  accompagne  ou  constipe 
le  mouvement  nutritif,  et  que  par  conséquent  l'abondance  des 
produits  excrémenlitiels  fournis  par  Torganisme,  ainsi  que  b 
quantité  de  matière  alimentaire  nécessaire  pour  contre-balancer 
ces  perles,  sont  subordonnées  au  degré  de  puissance  physiolo- 
gique déployée  par  l'Animal. 
Voyons  si  l'expérience  confirmera  ce  raisonnement, 
lâfloence  S  14-  —  Ou  Sait  dcpuis  l'antiquité  que  Tâge  influe  beaucoup 
^^^^'  sur  la  faculté  de  supporter  l'abstinence;  que  chez  les  jeunes 
Animaux  le  besoin  de  nourriture  se  fait  sentir  à  de  courts  inter* 
valles,  tandis  que  dans  l'âge  mûr,  et  surtout  dans  la  vieillesse, 
le  jeûne  peut  être  soutenu  pendant  plus  longtemps  sans  aucun 
inconvénient  grave.  Le  tableau  tragique  que  le  Dante  trace  des 
souffrances  d'Ugolin  et  de  ses  enfants  est  l'expression  de  ce  qui 
doit  arriver  quand  des  personnes  dont  l'âge  diffère  beaucoup 
périssent  d'inanition  :  c'est  le  plus  jeune  qui  meurt  d'abord,  et 
le  plus  vieux  qui  résiste  le  plus.  Or,  cela  ne  dépend  pas  de  ce 

(1)  Voyez  tome  If,  page  516  et  suivantes. 
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que  celui-ci  peut  supporter  des  pertes  plus  grandes  que  le  pre- 
mier, mais  de  ce  qu'en  un  temps  donné  il  pîBrd  ifloins  :  les 
expériences  de  Chossat  nous  le  démontrent.  En  évaluant  com- 
parativement ces  pertes  par  la  diminution  du  poids  du  corps 
chez  des  Tourterelles  dont  les  unes  étaient  jeunes,  d'autres 
adultes,  et  d'autres  encore  plus  avancées  en  âge,  ce  physiolo- 
giste trouva  que  la  perte  diurne  proportionnelle  était  : 

de  81  millièmes  chez  les  premières, 
de  59  millièmes  chez  les  secondes, 
et  de  35  millièmes  seulement  chez  les  dernières. 

Or  les  premières,  c'est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  mortes  de 
faim  au  bout  de  trois  jours  ;  les  secondes  ont  vécu  sans  aliments 
pendant  six  jours,  et  les  plus  âgées  ont  résisté  aux  effets  mortels 
de  l'inanition  pendant  treize  jours.  11  est  vrai  que  dans  ce  cas 
la  perte  intégrale  a  été  beaucoup  plus  forte  chez  les  individus 
les  plus  âgés,  mais  cette  cause  de  différence,  dépendant  peut^ 
être  de  la  proportion  de  graisse  accumulée  pi^éaiablement  dans 
leur  corps,  ne  suffirait  pas  pour  rendre  compte  des  différences 
observées  ;  et  l'inégalité  |dans  la  durée  de  la  vie  alimentée  uni- 
quement par  la  substance  de  l'Animal  dépendait  évidemment 
en  majeure  partie  delà  grande  inégalité  que  la  balance  a  révélée 
dans  la  dépense  physiologique  (!)#  Nous  savons,  d'ailleurs^ 


(1)  U  est  à  regretter  que  Page  des 
ToartereUes  employées  par  Chossat 
n*ait  pat  pu  être  constaté  directement 
et  n*ait  été  évalué  que  par  les  diffé- 
rences dans  leurs  poids  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  sur  des  Chiens  par  Magen- 
die.  Ce  physiologiste,  en  expérimen- 
tant sur  des  Animaux  âgés  de  quatre 


jours,  vit  la  mort  arriver  après  qua- 
rante-huit heures  d^abstinence,  tandis 
que  des  individus  âgés  de  plus  de  six 
ans  résistèrent  encore  après  plus  de 
trente  jours  de  diète  absolue  ;  d^autres 
Chiens  déjà  grands,  mais  plus  jeunes 
que  ces  derniers,  ont  vécu  sept,  dix, 
onze,  quinze  et  vingt  jours  sans  ail* 
ments  (6).  Des  expériences  analogues 


(c)  CbosMt,  Op.  eU»,  p.  466. 

(»)  Mt^Bdia,  llÊppm  fbif  è  rÂeHémk  M  Hkneiê  mmm  iê  tê  Gmmmi§n  miiiéh 
félBtine  {CmpUê  rmtéui  U  rAeaâ,  4u  êciences,  1641,  t.  XU,  p.  S55). 
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que  la  combustion  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  chez 
l*enfant  que  chez  Tadulle,  et  s'aiïaiblit  considérablement  chez 
le  vieillard.  Ainsi,  nous  avons  vu  que  dans  des  conditions  ana- 
logues un  enfant  a  consommé  par  jour  une  quantité  de  carbone 
correspondant  à  6  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids 
intégral  de  son  corps,  tandis  que  chez  un  adulte  cette  consom- 
mation diurne  n*était,  proportionnellement  au  poids  total  de 
l'organisme,  que  de  3  grammes  (1). 

La  grande  diminution  dans  le  travail  de  mutation  nutritive 
qui  nous  est  démontrée  par  ces  faits  ressort  également  de 
l'étude  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire.  Ainsi,  M.  Lecanu 
a  trouvé  que  la  quantité  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt- 
quatre  heures  était  d^environ  28  grammes  pour  les  Hommes 
adultes  de  vingt  h  quarante  ans,  et  d'environ  13  grammes  pour 
des  garçons  de  huit  ans  ;  or  le  poids  du  corps  augmente  beau- 
coup plus  que  dans  le  rapport  de  1  à  2  i  dater  de  ce  dernier 
âge.  Enfin,  le  même  chimiste  a  vu  que  la  sécrétion  diurne  de 
l'urée  n'était  plus  que  d'environ  8  grammes  chez  des  vieillards  ; 
elle  était  par  conséquent  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'il  avait 
constaté  chez  les  enfants  de  huit  ans,  malgré  la  différence  en 
sens  inverse  qui  devait  exister  dans  le  poids  total  du  corps  (2). 


ont  été  constatées  par  Collard  de  Mar* 
Ugny  dans  ses  expériences  sur  lés 
effets  de  TibsUnence  chez  les  Lapins 
adultes  et  jeunes  (a). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  56/i. 

(2)  H  est  à  regretter  que  dans  ses 
recherches  sur  la  sécrétion  journa- 
lière de  l'urine,  M.  Lecanu  n'ait  tenu 
un  compté  exact  ni  du  poids  des  indi- 
vidus soumis  à  ses  expériences,  ni  de 
la  quantité   d'aliments  qu'ils    rece- 


vaient. Je  dois  ajouter  que  le  dosage 
de  l'urée  contenue  dans  Farine  d'en- 
fants de  trois  ou  quatre  ans  n^a  pas 
donné  des  résultats  en  accord  avec  la 
marche  générale  des  phénomènes  in- 
diqués ci-dessus  ;  car  la  quantité  abso- 
lue de  ce  produit  excrémenUtiel  n^étal 
pas  égale  an  tiers  de  ceUe  fournie  par 
les  urines  d'enfants  de  huit  ans,  et  U 
différence  dans  le  poids  du  corps  est 
loin  d'être  dans  la  même  proportion  (6). 


(a)  Collard  de  llarlifny,  Recherchet  expirimentaki  sur  Uê  effett  de  Fahititimteê  compUtt 
(Journal  de  plt^logU  de  Magendie.  4828,  t.  VUI,  p.  163). 

(b)  Ucma,  NowclUi  recherches  eur  l'witie  hvmiaine  {Ann.  det  tçieneet  tuU.t  S*  térit,  1899, 
t.  xn,  p.  i  00). 
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Ces  vues  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultats  obtenus 
plus  récemment  à  Taide  d'expériences  dans  lesquelles  les  pro- 
portions  entre  le  poids  total  de  l'organisme  et  le  rendement 
journalier  de  l'appareil  urinaire  ont  été  déterminées  directe- 
ment. Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer,  la  quantité 
d'urée  excrétée  en  vingt-quaire  heures  était  de  0*^^81  par 
kilogramme  chez  un  jeune  garçon  de  sept  ans,  et  de  0'%&2  chez 
un  adulte  de  trente-huit  ans.  Dans  une  série  d'expériences 
analogues  faites  par  M.  RummeU  la  décroissance  des  produits 
urînaires  à  mesure  que  THomme  avance  en  âge  était  encore 
plus  marquée.  Ainsi,  il  y  avait  par  kilogramme  : 

Graoï. 

1,08  chez  un  gan^on  de  huit  ans  ; 
0,62  chez  un  jeune  homme  de  dix-huit  ans  ; 
0,5i  chez  un  homme  de  trente  et  un  ans; 
0,33  chez  un  vieillard  de  soixante-cinq  ans. 

Des  différences  du  même  ordre  ont  été  constatées  par 
M.BischofF(l). 

§  15.  —  La  consommation  des  matières  organiques  dépen- 
dant du  mouvement  nutritif  diffère  aussi  suivant  les  sexes,  et  elle 
est  beaucoup  plus  grande  chez  l'Homme  que  chez  la  Femme. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'à  poids  égal,  le  corps  fournit  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  chez  les  petites  filles  que  chez  les  gar- 
çons,  et  qu'à  l'âge  adulte,  l'inégalité  est  encore  très-grande, 
quoique  modifiée  par  diverses  circonstances  dépendantes  des 
fonctions  de  reproduction  (2).  La  quantité  des  produits  de  la 
combustion  physiologique  qui  s'échappent  de  Torganisme  par 
les  voies  urinaires  est  également  beaucoup  moins  considérable 
chez  la  Femme  que  chez  l'Homme  (3). 

(1)  Voy.  ci-dessus  page  155,  note.       M.  Lecanu,  la  quantité  d*urée  excré- 
(3)  Voyez  tome  fl,  page  565.  tée  en  iringt-quatre  heures  était,  en 

(3)  AMf  du»  les  expértences  de     moyenne,  de  28  gftmmes  pour  les 


Influence 
du  lext. 
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$  16.  -^  Cependant,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  quand  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  Tactivité  vitale  est  en  général 
^'  plus  grande  chez  les  petits  Animaux  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  plus  volumineux,  et,  pour  un  même  poids  de  matière 
vivante,  les  premiers  consomment  plus  d'oxygène  et  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  seconds.  Cette  inégalité  entraine  avec 
elle  des  différences  correspondantes  dans  la  proportion  des 
produits  excrémentitiels  éliminés  de  l'organisme,  et  dans  celle 
des  matières  alimentaires  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien.  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration,  nous 
en  avons  déjà  eu  des  preuves  (1),  et  lorsque  nous  nous  occu* 
perous  de  Tengraissement  de  nos  Animaux  de  boucherie, 
j'aurai  à  signaler  d'autres  faits  du  même  ordre  qui  sont  non 
moins  significatifs  (2).  . 
BDoe  §  17.  —  Dans  une  précédente  Leçon ^  nous  avons  vu  que  le 
]«ira.  développement  de  la  force  musculaire  est  accompagné  d'une 


Hommes  adultes ,  et  seulement  de 
19  grammes  pour  les  Femmes  (a). 
Nous  avons  vu  ei-dessus  que  les  re- 
cherches de  M.  Blschoff  mettent  encore 
mieux  cette  différence  en  lumière. 
Ainsi,  dans  le  tableau  qui  représente  les 
résultats  obtenoi  par  ce  physiologiste, 
on  trouve  que  pour  i  kilogramme  du 
poids  total  du  corps  il  y  avait  jouinel- 
lement  : 

Gnm: 

0,35  ë'urëe  chez  un  homme  de  quarante- 
cinq  ans  ; 

0fS8  d'urée  chei  une  femme  de  quarante- 
trois  ans  {b), 

M.  Beigel  a  trouvé,  pour  i  kilo- 
gramme du  poids  total,  entre  Os%/liâ  et 


0s%51  chez  rHomnie«.et  seulemait  de 
0s%39  à  0s%47  chez  la  Femme.  La 
moyenne  était  pour  TBomme  C»A6, 
et  pour  la  Femme  Ov%42  (o). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  En  général,  les  Animaux  de 
petite  taille  supportent  Tabatinence 
moins  bien  que  les  grands.  Ainsi  Redi, 
qui  fit  beaucoup  d'expériences  sur  les 
effets  de  la  faim,  estima  que  les  Rats 
ne  peuvent  vivre  plus  de  troiB  Joun 
iàua  aliments,  tandis  que  les  Chiens 
qu'il  soumettait  à  ime  diète  absolue, 
ne  mouraient  de  faim  que  vers  le 
trente-quatrième  ou  même  le  trentt- 
sixième  jour  (d). 


M  Lecann,  Op.  cit.  {Ann,  iet  tdcncet  nat.^  2*  série,  t.  XU,  p.  106). 
^'iRftchofr,  Der  Hamttoff  ait  Maatt  iet  Stoffwechtelt,  p.  15. 
je)  Beifil,  Op.  cit.  {Kopa  ActaAeai.  nat,  curiot.,  1855,  t.  XVn,  p.  500  ei  Ml). 
[4)  Redi,  JM  ÂÊiknalculit  vivit  q^œ  in  corporibtu  Animalium  vivorum  rtptriufUur 
tiwet  {OpUtiMhtm  pun  tertia,  p.  1838,  édit.  de  Goste,  17t9). 
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augmentation  de  la  combustion  respiratoire.  En  effet ,  nous 
avons  trouvé  que  chez  les  Insectes  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé»  quand  l'Animal  fait  des  mouvements  violents, 
est  dans  certains  cas  vingt-sept  fois  plus  considérable  que 
dans  l'état  de  repos  ;  et  que  chez  l'Homme,  la  différence^ 
quoique  beaucoup  moins  grande,  est  encore  très-notable  :  car, 
dans  les  expériences  de  Séguin,  un  Homme  au  repos  n'a  con* 
sommé  que  300  pouces  cubes  d'oxygène,  tandis  que  dans  le 
même  espace  de  temps  il  en  employait  800  pouces  cubes, 
lorsqu'il  faisait  des  efforts  musculaires  intenses  (1).  Tout 
récemment,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet  par  M.  Smith,  et  elles  mettent  encore  mieux  en  évidence 
l'inOuence  de  l'action  musculaire  sur  la  combustion  respira- 
toire. En  effet,  ce  physiologiste  estime  qu'en  vingt -quatre 
heures  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  exhalait  par  les  pou« 
mons  était,  en  moyenne  : 

38,8  oncei  (ou  environ  815  grammes)  pendant  on  repos  complet  ; 
33,43  (ou  948  grammes)  quand  U  marchait  et  agissait  dé  la  manière  ordinaire  ; 
45,7  (ou  1293  grammes)  quand  il  effectuait  un  travail  musculaire  considé* 
rable  (2). 

Le  rendement  de  la  sécrétion  urinaire  est  également  aug- 


(1)  Voyez  tome  11,  page  531. 

(2)  Les  recherches  de  M.  E.  Smitii 
forent  faites  à  Faide  d*un  appareil 
qui,  sans  gêner  la  respiration,  per- 
mettait de  recueillir  et  de  doser  la 
quantité  totale  de  vapeur  d*eau  et 
diacide  carbonique  qui  s*échappaient 
des  poumons,  ainsi  que  d^évaluer  le 
volume  de  l'air  qui  passait  dans  ces 
organes. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
sur  un  Homme  qui  pesait  86^,8,  et 
qui  portait  un  appareil  spirométrique 
pesant  a^'.AOO,  la  quantité  d'acide 


carbonique  exhalée  par  minute  était 
de  18,1  grains  (ou  1(^16)  quand  II 
marchait  à  raison  di  2  milles  paf 
heure ,  et  s'élevait  I  25,83  grains 
quand  il  accélérait  le. pas  de  façon 
à  faire  3  milles  (ou  près  de  3  kilo- 
mètres) par  heure;  puis,  quand  il 
était  assis,  la  quantité  du  nloie  gai 
était  d'environ  10  grains  ((H',65); 
enfin,  lorsque  étant  couché ,  il  était 
sous  l'influence  du  sommeil,  la  quan- 
tité correspondante  tombait  au-des- 
sous de  5  grains  ou  0*',32  (a). 


(û)  I.  Mlli,  gtftrUimtët  ti^quiriei  inio  thi  Chemkal  «fut  otK$r  PaoïHft»  jff  lt*i(MwiHo« 
(PMtof.  IVftiMM  i8&9t  p.  698). 
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mente  par  Texercice  musculaire.  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  M.  Beigel,  un  Uomnoe  bien  nourri,  qui,  en  vingt- 
quatre  heures  n'excrétait  que  &6  grammes  d*urée  quand  il 
était  au  repos,  en  fournissait  52*%32  lorsqu'il  faisait  beaucoup 
d'exercice  (1).  Il  paraîtrait  aussi  que  ce  genre  d'activité  phy- 
siologique tend  à  augmenter  la  puissance  comburante  de  l'or- 
ganisme, et  a  rendre  plus  complète  l'oxydation  des  matières 
brûlées  dans  le  travail  nutritif;  car  M.  Hammond  a  trouvé  que, 
sous  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  la  proportion  d'acide 
urique  diminue  dans  l'urine,  tandis  que  celle  de  l'urée  aug- 
mente (2). 


(1)  Lorsque  la  nourriture  était  in- 
suffisante, la  différence  déterminée  par 
Fétat  de  repos  ou  d'activité  muscu- 
laire n'était  que  dans  le  rapport  de  3i 
à  33  (a). 

Dans  des  expériences  comparatives 
faites  sur  des  Chiens  qui  recevaient  la 
même  ration,  mais  qui  étaient  tantôt 


au  repos,  d'autres  fois  astreints  à  un 
travail  musculaire  fatigant,  M.  Voit  a 
vu  la  quantité  d'urée  différer  dans  la 
proportion  de  109^,8  à  ii/^>S!,  et 
même  ii7«',2  (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste  en  expérimentant  sur 
le  même  individu  : 


A  rëtat  de  repos 

Se  livrant  à  un  travail  musculaire  modéré. 
Travail  musculaire  très-considérable  .... 


POIDS 

Dl  L'URÉI. 


487  grains. 

683 

864.9 


POIDS 

Dl  L'ACIOI  UIUQUB. 


Le  même  auteur  a  vu  apparaître  de 
Turée  dans  Turinc  d'un  Boa  qui  était 
dans  un  état  d'excitation,  tandis  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  ce 
produit  n'en  contenait  pas  (c). 

M.  Bergholz  a  constaté  que  l'acti- 


vité musculaire  des  membres  infé- 
rieurs est  accompagnée  d'une  augmen- 
tation plus  grande  dans  la  production 
des  matières  urinaires  que  ne  le  sont 
les  mouvements  exécutés  par  les  mem- 
bres thoraciques  [d)  ;  et  cette  différence 


(a)  Deigel,  Op.  cit.  {Nova  Acla  Acad.  nat.  cttriof.,  1855,  t.  XVII). 

{b)  Voit,  Untertuchungen  ûber  den  Einfltias  de»  Kochtahe»,  det  Ko/feet  und  der  MutkeWewi.' 
fiNitfcn  a\if  den  Stofwuhsel.  Munich,  i86U. 

(c)  Hammond,  On  the  nelationt  exitting  belween  Urea  and  Uric  Aâd  (The  American  Journal 
of  Médical  Science,  1855,  t.  XXIX,  p.  119). 

{d}  Bergbolx,  Utber  die  Ilammenge  bci  Cewegung  der  uniereii  und  oberen  Extremiiâten 
{Archiv  ftlr  Anat.  nnd  Phytiol.,  18C1,  p.  131). 
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D'après  les  fails  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  cnn«Aï«encei 
pouvons  prévoir  que  lorsqu'on  veut  appliquer  spéciïilement  la  à  rengniue- 
matière  alimentaire  au  développement  des  tissus  et  à  Taccumu- 
lation  de  la  graisse,  il  faut  éviter  tout  déploiement  de  force  mus- 
culaire, et,  autant  que  cela  est  compatible  avec  l'entretien  de  la 
santé,  maintenir  l'organisme  dans  un  état  de  repos  profond, 
car  la  matière  combustible  qui  serait  détruite  pour  produire 
le  mouvement  serait  perdue  pour  l'objet  que  l'on  se  pro- 
pose. La  pratique  a  depuis  longtemps  conduit  les  agronomes 
à  reconnaître  cette  règle  de  zootechnie ,  et  lorsqu'ils  veulent 
déterminer  une  obésité  rapide,  ils  condamnent  à  une  inaction 
aussi  complète  que  possible  les  sujets  sur  lesquels  ils  opèrent. 

§  18.  —  Le  régime  exerce  une  influence  plus  grande  sur  la 
quantité  des  matières  cxcrémentitielles  expulsées  de  l'organisme 
par  les  voies  urinaires.  Cliossat  publia  en  1825  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  détermina 
pas  directement  le  poids  des  divers  produits  de  la  sécrétion 
rénale,  et  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que  des 
recherches  à  ce  sujet  ont  été  faites  avec  toute  la  précision  dési- 
rable. Néanmoins  les  expériences  de  Chossat  montrent  claire- 
ment que  la  quantité  de  ces  substances  urinaires  croît  avec  la 
quantité  des  alimenls,  quand  ceux-ci  restent  les  mêmes,  et  qu'à 
poids  égaux  d'aliments,  elle  augmente  à  mesure  que  le  régime 
devient  plus  riche  en  matières  azotées  (1).  Plus  récemment 


Infloonce 
durégiuM 


pourrait  bien  dépendre  d'ui|c  certaine 
gène  que  la  contraction  des  muscles 
moteurs  du  bras  détermine  dans  le 
jeu  de  rappareil  respiratoire. 

(1)  Dans  unej;>remière  série  d'eipé- 
riences  qui  dura  dix  jours,  la  nourri- 
tore  consista  principalement  en  pain, 
et  le  poids  total  des  aliments  était  en 
moyenne  de  39  onces  par  jour.  La 
moyenne  diurne  des  maUères  urinaires 
était  rq>ré8entée  par  390  grains. 


Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences les  aliments  étaient  les  mêmes, 
mais  leur  poids  était  de  60  onces  par 
jour,  et  la  moyenne  diurne  de  rexcré- 
Uon  urinaire  s'éleva  à  500  grains. 

Sous  rinfluence  d'un  régime  Tégéto- 
albumineux,  la  sécrétion  urinaire  était 
représentée  par  339  grains  quand  la 
quantité  des  aliments  était  de  25  ou 
23  onces  par  jour,  et  par  513  à  563 
quand  la  même  ration  pesait  36  onces» 
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M.  Lehmann,  chimiste  distingué  de  TÂlIeinagne,  dont  j'ai  sou- 
vent à  citer  les  travaux,  lit  sur  lui-même  une  série  d'expériences 
dont  les  résultats  sont  encore  plus  signiflcalifst  comme  on  peut 
s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  où  se 
trouvent  réunies  les  moyennes  obtenues  par  l'analyse  des 
urines  évacuées  en  vingt*quatre  heures,  sous  l'influence  de 
divers  régimes  (1)  : 


RÉGDIE. 


Non  azoté 

Alimeul8  végétaux. 
AUments  mixtes.  . 
Régime  animal .  . 


TOTAL 

des 

MATlèllBS  FDLB^. 


Gram.* 
/|1,63 

59,2à 
67,82 

%7M 


URÉE. 


GllB. 

15,Û08 

32,/i96 
53,198 


ACIDE 
URIQUB. 


Gram. 
0,735 
1,021 
1,183 
1,478 


MATIÈRES 

EILTRACTIVES 

Wt  8IL8. 


Grta. 
17,139 
19,912 
12,7à6 
7,31â 


M.  Beigel  a  profité  d'un  mode  de  traitement  adopté  dans 


Enfin,  lorsque  le  régime  était  essen* 
tiellement  animal ,  les  produits  uri- 
naires  s^élevèrent  dans  la  proportion 
de  339  à  53/i,  quand  le  poids  des  ali- 
ments fut  porté  de  23  S  30  onces  par 
jour. 

Pour  un  même  poids  de  matières 
alimentaires  (i  oncej,  la  quantité  de  ma* 
tière  urinaire,  évaluée  comme  dans  les 
expériences  précédentes,  varia  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Gram. 

tienne  paniire 9,0 

Rëf imt  végélo-albonineiii.  .  .  iO^l 

Réginf  albaniiiMiu 13,6 

R^fioM  végélo-fibriown  .  ...  i4,S 

RéyinM  flbrineox i7,3 

Enfin,  en  tenant  compte  de  la  quau- 
Uté  d^eau  contenue  dans  ces  divers 


aliments,  Chossat  trouva  que  pour  un 
même  poids  d'aliments  secs^  la  sécré- 
tion urinaire  était  représentée  par  : 

i6  à  19  grains  avec  le  rëfime  panaire, 
73  grains  avec  le  régime  ilbamiomu. 

La  différence  était  donc  à  peu  près 
dans  le  rapport  de  1  à  4* 

Je  dois  ajouter  que  le  facteur  va- 
riable dont  Chossat  se  sert  pour  éva- 
luer la  sécrétion  urinaire  est  le  produit 
de  la  multiplication  du  volume  de 
Turine  par  la  pesanteur  spécifique  de 
ce  liquide,  et  que,  pont  arriver  à  la 
connaissance  de  la  quantité  de  ma- 
tières solides  excrétées,  il  admet  que 
ce  facteur  doit  être  multiplié  par  un 
factetur  constant  3  (a). 

(1)  Les  aliments  non  asotés  coropo- 


(a)  CItoMat.  Mém,  iw  Vanalfiit  du  fimetiwt  urinairei  {ioumal  ie  phtf9iol»§U  de 
18«»,t.  V,  p.  0»). 
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aes  hôpitaux  de  rAlIemagne,  et  appelé  hungerkurj  pour 
des  observations  sur  la  quantité  de  matières  urinaires 
lées  journellement  par  PHomme,  sous  rinfluence  d'un 
le  extrêmement  sévère  ;  et  en  comparant  les  résultats  ainsi 
UR  avec  ceux  fournis  par  un  individu  dont  l'alimentation 
abondante  et  très  riche  en  matières  animales,  il  a  vu  que 
intité  d'urée  était  en  moyenne  de  18  à  23  grammes  dans 
imier  cas,  et  qu'elle  s'élevait  de  Aô  à  52  grammes  dans  le 
td  cas  (1). 


ntion  dans  la  première  série 
riences  étaient  de  la  graisse,  de 
Ml  et  da  tocre.  Les  aliments  vé- 

composaient  la  seconde  espèce 
on. 
Ira^ton  (de  Dublin)  a  fait  éga- 


lement un  certain  nombre  d'expé- 
riences relatives  à  Tinfluence  du  ré- 
gime sur  la  quantité  d*orée  excrétée  en 
vingt-quatre  heures.  Les  princi|MUX 
résultats  qu'il  a  obtenus  sont  résumés 
dans  les  tableaux  suivants  (a)  : 


mpiviDus. 


POIM 
des  corps. 


QUANnié 
d'urine. 


QUANTITÉ 
d'orée. 


Aaoi 
urique. 


ACIOB 

phospborique. 


Régime  animal. 


Ans. 
37 
SS 

i9 
39 
40 
40 


Livre». 

Onrrt. 

Grains. 

Grains. 

i26 

34 

465.00 

1.08 

i96 

63 

677,35 

11.88 

126 

53 

644.63 

1.04 

174 

50 

554,10 

7.40 

189 

45 

680.00 

5.29 

145 

41 

484.30 

0.71 

Régime  végétal. 


•  •  •  •  •     69 

173 

70 

867.50 

0.50 

33 

133 

81 

578.81 

0,7i 

31 

146 

45 

815.00 

i  ,69  (ft) 

83 

146 

56 

366.18 

8.48 

81 

146 

43 

843.8» 

3, 08.  (6) 

Grains. 

47.14 
43,88 
40,78 
38.10 
83,73 
?9.43 


80.00 
33,47 
83.78 
87.54 
30.70 


de  hungerkur,  ou  traitement  le  malade  ne  reçoit  qu^un  quart  de 
ûdm,  est  quelquefois  employé  ration,  composé  de  soupe,  de  pain  et 
•  cas  d'affections  «ypbilitiques  ;      de  tisane  sudorifique  (c). 

BMighton.  On  the  Natural  Gontentt  ofthe  Healthif  Urine  of  Man  (The  Dublin  fuaf^ 

imal  of  Medtcal  Science,  1859.  t.  XXVUI.  p.  5  et  6). 

ut  CM  deux  cas  l'acide  urique  était  mêlé  à  de  Tacide  hippurique. 

Igri)  Of.cU.  {N99€Aet€  Âcaâ,  nai*  euHo§é,  1855,  t.  XVn,  p.  537). 
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Je  pourrais  citer  également  ici  des  rechercheB  semblables  à 
celles  de  M.  Lehmann,  qui  ont  été  faites  par  plusieurs  physiolo- 
gistes, et  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  mais  je  préfère 
passer  tout  de  suite  à  Texamen  des  faits  obtenus  par  Texpéri- 
mentation  sur  les  Animaux,  car,  dans  ce  cas,  on  peut  intro- 
duire des  différences  plus  grandes  dans  le  régime  et  le  mieux 
réglementer.  On  doit  à  MM.  Bidder  et  Schmidl  un  travail  très- 
remarquable  sur  ce  sujet.  Ces  physiologistes  ont  opéré  sur  un 
Chat  (1),  et  ils  ont  évalué  de  la  manière  suivante,  pour  vingt- 
qualre  heures,  les  principaux  produits  dont  l'excrétion  peut 
être  considérée  comme  donnant  la  mesure  des  transmutations 
de  matière  dont  lorganisme  est  le  siège  dans  diverses  condi- 
tions de  régime. 


PRIVATION 

d'alimenls 

solides; 

eau 

à  discrétion. 


NOCRntTURE 

ordinnire 
SUIS  eau. 


' 


Excrétion  pulmonaire. 


MOURIUTURB 

ordioaire 
a>-oc  eao. 


ALMEKTATU»! 

Il  plos 

abondante 

poetible, 

eieaa 

à  discrétion. 


Acide  carbonique. 
Eau 


•  •  . 


16,30 
iô.OO 


21,32 
17,08 


20,32 
15,36 


3â,S8 
14,70 


Excrétion  urinaire  et  fécale. 


Eau 

Urée 

Substances  inorganiques. 

Soufre. 

Acide  phosphorique.  .  . 


55,47 
1,237 
0,225 
0,0ûl 
0,071 


23,49 
3,050 
0,461 
0,090 
0,178 


50,59 

2,958 

0,441 

0,0»6 

7 


67,72 
5,152 
0,760 
0,140 
? 


L*accroissement  de  la  combustion  physiologique  dépendante 


(1)  Dans  ces  expériences,  TAnimai 
Tut  placé ,  autant  que  possible,  dans  les 
mêmes  conditions,  sauf  les  différences 


de  régime,  qui  furent  maintenues  pen- 
dant plusieurs  semaines  consécu- 
lives  (a). 


(a)  Did'icr  et  Schniidt,  Die  Yerdauungttâflc  und  der  Slolfwechstl,  1853,  p.  345. 
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de  Tintroduction  d'aliments  dans  Téconomie  animale  est  éga- 
lement indiquée  par  les  différences  que  Ton  observe  dans  les 
quantités  diacide  carbonique  exhalées  en  un  temps  donné.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  les  preuves  que  j*en  ai  déjà  fournies  dans 
une  des  premières  Leçons  de  ce  cours  (l),  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  dans  les  expériences  récentes  sur  la  respiration  de 
riiomme,  par  M.  Smith,  des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  (2). 

§  19,  — En  résumé,  nous  voyons  que  les  matières  excré-  fiémmé. 
mentilielles  provenant,  soit  de  la  décomposition  des  matériaux 
constitutifs  de  Torganisme,  soit  des  substances  alimentaires  ou 
des  composés  auxquels  celles-ci  donnent  naissance  par  leur 
association  à  Toxygène  que  la  respiration  introduit  daoji  le  fluide 
nourricier,  s'échappent  de  l'économie  animale,  sous  diverses 
formes,  par  trois  voies  principales  :  la  surface  respiratoire, 
l'appareil  urinaire  et  l'intestin;  que  les  pertes  effectuées  de  la 
sorte  varient  suivant  les  espèces,  les  individus  et  les  condi-  »"-4- 
tions  biologiques  dans  lesquelles  ceirx-ci  se  trouvent,  mais 
qu'on  peut  établir  en  principe  général  que  toujours  elles  sont 
dans  un  certain  rapport  avec  le  degré  d'activité  vitale  déployé 
|)ar  l'Animal.  Enfin,  que  tout  être  vivant,  pour  rester  dans  son 
état  normal,  doit  s'approprier  chacun  des  éléments  chimiques 
dont  son  corps  se  compose  en  quantités  égales  à  celles  de  ces 
mêmes  matières  qu'il  expulse  de  son  organisme. 

Pour  connaître  quels  sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme    ÉvaioâUoa 
ou  d'un  Animal  quelconque  dont  la  croissance  est  terminée  et  do  vnonZ. 


(I)  Voy«s  tome  IF,  page  539.  flucncc  d'un  rc^gime  ordinaire,  et  à 

(:2)  M.  Smith,  en  expérim^tant  sur  21, 7â  cette  môme  quantité  pendant 

lui-méaie,  fol  conduit  à  évaluer  en  une  abstinence  presque  complète  pro- 

moyenne  à  33,97  onces  la  quantité  longée  pendant  plus  de  vingt-quatre 


d'acide  <ju1>onique  exhalée  sous  Pin-      heures  (a). 


•;••' 


{a)  ?iniUi,  On  the  Ch€mical  and  other  Ph€nomena  of  Retptration  IPhilot.  Trant ,  18i9, 
p.  G08  el  09C).  ^ 

Tlll.  1 2 


DcpoiuA 
nutrilive. 
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dont  le  poids  reste  stationnaîre,  il  suffit  donc  de  connaître  sa 
dépense  physiologique,  4;'est-à-dire  la  quantité  de  chacun  de  ses 
éléments  constitutifs  qu'il  perd  en  vingt-quatre  heures,  et  de 
connaître  la  forme  sous  laquelle  ces  mêmes  éléments  doivent 
se  trouver  associés  dans  sa  ration  quotidienne  pour  qu'il  puisse 
les  utiliser. 

Or,  nous  avons  vu  dans  les  précédentes  Leçons  que  celle 
dépense  physiologique  consiste  principalement  en  carbone  et  en 
azote.  Nous  avons  constaté  aussi  qu'en  général,  chez  un  Homme 
do  taille  ordinaii^e,  Texlialation  pulmonaire  verse  journellement 
dans  l'atmosphère  environ  760  grammes  d'acide  carbonique, 
quantité  qui  contient  207  grammes  de  carbone  (1).  D'autre 
part,  on  sait  qu'en  France  la  taille  de  l'Homme  est  en  général 
peu  élevée,  et  que  le  poids  moyen  de  son  corps  peut  cire 
estimé  5  environ  64  kilogrammes.  Par  conséquent,  il  perd 
de  la  sorte,  en  vingt-quatre  heures,  à  peu  près  y~  de  son 
poids,  ou,  en  d'autres  mots,  pour  chaque  kilogramme  de  son 
poids  physiologique,  il  emploie  environ  3",25  de  carbone  pour 
alimenter  le  travail  excrétoire  dont  ses  poumons  sont  le 
siège.  Mais  pour  un  Homme  de  grande  taille,  cette  consom- 
mation de  carbone  serait  plus  considérable,  et  elle  s'élèverait 
aussi  si  l'individu  faisait  un  grand  déploiement  de  force  mus- 
culaire (2). 


(1)  Voyez  tome  H,  page  506  et  sui- 
vantes. 

(2)  Celte  évaluation,  qu'on  ne  doit 
considérer  que  comme  une  approxi- 
maUon,  concorde  irès-bieu  avec  les 
résultais  fournis  par  les  recherches 
récentes  de  M.  Smith.  Ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  les  quatre  Hommes 
sur  lesquels  il  expérimenta  devaient 
exhaler  par  les  poumons,  en  vingt- 
quatre  heures,  terme  moyen,  7,Ui 
onces,  ou  203  grammes  de  carbone,  à 


l'état  de  repos,  cl  S,68  onces,  c'csi-â- 
dirc  2^5  grammes,  quand  ils  se  li- 
vraient à  un  exercice  modéré  ;  enfln 
11,7  onces,  ou  331  grammes,  quand  le 
travail  musculaire  était  très-considé- 
rable. On  peut  donc  considérer  Texha- 
laliou  de  2/i5  grammes  de  carbone  par 
jour,  comme  représentant  l'état  nor- 
mal de  ces  individus  ;  et  si  Ton  tient 
compte  du  poids  du  corps  de  ces  per- 
sonnes, on  voit  que,  pour  uue  même 
quantité  de  matière  vivante,  la  combos- 
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En  établissant  ce  compte  des  dépenses  do  l'organisme,  nous 
ne  devons  pas  oublier  que  l'appareil  respiratoire  n'est  pas  la 
seule  voie  par  laquelle  le  carbone  est  expulsé  de  l'économie^  et 
qu'il  s'en  trouve  aussi  dans  les  urines,  ainsi  que  dans  les  pvo^ 
duits  sécrétés  par  l'appareil  digestif,  et  évacués  avec  le  résidu 
fécal  laissé  par  les  aliments.  Or,  nous  savons  que,  terme  moyen, 
l'Homme  excrète,  en  vingt-quatre  heures,  environ  28  grammes 
d'urée  (1),  et  que  l'urée,  dont  la  composition  est  représentée  par 
la  formule  C*H*AzW,  contient  1/5*  de  son  poids  de  carbone. 
L'organisme  dépense  donc  journellement,  sous  la  forma  d'urée, 
environ  5'',6  de  ce  dernier  élément,  et  si  l'on  tient  compte  du 
carbone  contenu  dans  les  autres  produits  organiques  sécrétés 
par  les  reins,  matière  dont  le  poids  s'élève  à  environ  2  grammes 
par  jour,  et  dont  la  composition  ne  s'éloigne  que  peu  de  celle 
do  l'urée,  on  arrivera  à  un  total  d'environ  6  grammes,  comme 
représentant  les  pertes  en  carbone  attribuables  à  l'excrétion 
urinaire. 

La  quantité  de  matières  organiques  provenant  de  la  bile,, 
des  sucs  intestinaux,  et  des  autres  produits  que  l'organisme 
verse  dans  le  tube  digestif  et  évacue  sous  la  forme  de  fèces,  est 
peu  considérable  ;  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  gram- 
mes (2),  et  ne  renferme  qu'environ  15  grammes  de  carbone. 
Par  conséquent,  en  faisant  la  somme  de  la  dépense  physiolo- 
gique, on  trouve  que  la  quantité  de  carbone  excrétée  journel- 
lement est  en  moyenne  d'environ  230  grammes  (â). 


tion  physiologique  ne  devait  être  que  giques  ordinaires,  ces  individus  exha* 

peu  différente  de  ce  qui  a  ëté  admis  ci-  latent  donc  par  kilogramme  du  poids 

dessus.  En  effet,  les  Hommes  en  ques-  du  corps  3^%^  de  cari)one  (a). 

tien  étaient  de  grande  taille,  et  le  poids  (1)  Voyez  lomc  Vil,  page  51^. 

moyen  de  leur  corps  s*élevait  h  7*2  ki-  (2)  Voyez  tome  VII,  page  168,  note. 

logrammes  ;  dans  les  conditions  biolo-  (J)  Ces  évaluations  se  rapprochent 

(a)  Stniib,  On  the  Chemical  and  othcr  Phenoiruna  of  llespiration  (Philos.  Transt  i859« 
p.  093). 
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La  déperdition  d'azote,  comme  je  Toi  déjà  dit,  a-lieu  princi- 
palement par  les  voies  urinaires.  Pour  1  gramme  de  carbone, 
l'urée  contient  2*^,33  de  cet  élément,  et  par  conséquent  les 
28  grammes  d'urée  excrétés  journellement  emportent  de 
l'organisme  environ  17'',8  d'azote,  quantité  qu'il  faut  élever 
à  environ  19  grammes,  si  Ion  veut  y  comprendre  l'azote  des 
autres  matières  urinaires.  Les  évacuations  alvines  entraînent 
au  dehors  environ  2  grammes  d'azote  par  jour  (1),  et  par 
conséquent  la  dépense  totale  de  l'organisme  peut  être  évaluée  à 
environ  21  grammes  d'azote  en  vingt-quatre  heures. 

D'après  ces  données,  nous  pouvons  prévoir  que,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  l'Homme  doit  trouver  dans  sa  ration 
quotidienne  au  moins  230  grammes  de  carbone  et  21  grammes 
d'azote  assimilables  ;  que  si  ses  aliments  ne  lui  fournissent  pas 
sous  une  forme  utilisable  ce  poids  d'azote  et  de  carbone,  il 
vivra  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  et  le  poids 
de  son  corps  diminuera  proportionnément  au  déficit  nutritif. 
Si,  au  contraire,  sa  ration  contient  une  quantité  plus  grande  de 
ces  mêmes  éléments,  le  surplus  sera  excrété  sous  la  forme  de 
fèces,  ou  bien  sera  consonjmé  physiologiquement,  et  déternoi- 
nera,  soit  un  accroissement  dans  l'aclivilé  de  la  combustion 
nutritive  et  une  augmentation  proportionnelle  dans  les  produits 
excrétés  par  les  voies  respiratoires  et  urinaires,  soit  une  accu- 
mulation de  graisse  ou  d'autres  matières  organiques  dans  l'in- 


bc^aucoup  des   résultats  obtenus  par  î)ans   une   seconde   sërie    dV\pé- 

M.  Barrai  dans  une  série  d'expériences  riences  faites  pendant  IMté»  le  poids 

faites  sur  lui-môme  pendant  Thiver.  des  fèces,  au  lieu  dVtre  en  moyenne 

L'analyse  des  fèces  donna  par  jour  :  de  29  grammes  par  jour,  s'est  trouvé 


Carbone 45,3 


réduit  à  17  grammes,  et  par  consé- 

Hvdrocènc 2,5  qucnt  CCS  matières  ne  renfermaient 

Aroïc .      2,S  qu'environ  9  grammes  de  carbone  {a). 

Oxygène 8,8  (l)  Voyez  tome  VU,  page  586. 

(a)  Barrd,  Statique  chimique  iet  Animaux,  p.  2i8  cl  suiv. 
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tërieur  de  l'économie,  et  une  augmentation  correspondante  du 
poids  du  corps. 

§  20.  —  Les  résultats  fournis  par  la  pratique  et  par  Texpé-  ^.^JJJJ|^„ 
rience  sont  en  parfait  accord  avec  les  déductions  théoriques  que  ^  rHomme. 
je  viens  de  présenter;  mais,  pour  en  bien  apprécier  la  portée, 
il  faut  tenir  compte  des  circonstances  biologiques  qui  influent 
le  plus  sur  Taclivité  du  travail  nutritif,  et  par  conséquent  aussi 
sur  rétendue  des  besoins.  Or,  parmi  ces  circonstances,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  lu  quantité  de  travail  musculaire 
effectuée  par  les  Hommes  dont  on  étudie  le  mode  d*alimenta* 
Uon,  leur  taille  et  leur  âge. 

Des  recherches  expérimentales  très-intéressantes  ont  été 
faites,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Barrai,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  ration  alimentaire  d'un  Homme  adulte  dont 
le  genre  de  vie  n'entraînait  aucune  dépense  considérable  de 
force  musculaire. 

Dans  une  série  d'observations,  les  aliments  consommés 
chaque  jour  contenaient  en  moyenne  environ  : 

21  grammes  d'azote, 
26^^8  de  carbone. 

Dans  une  seconde  série  d'observations,  M.  Barrai  trouva  : 

27K%9  d'azote, 
366  grammes  de  carbone.. 

La  moyenne  générale  donna  pour  la  consommation  ordi- 
naire : 

24^%7  d'azote, 
3 lu  grammes  de  carbone. 

Enfin,  la  comparaison  de  ces  quantités  avec  le  poids  du 
corps  montra  que  pour  chaque  kilogramme  de  ce  poids  l'orga- 
nisme avait  reçu  journellement,  sous  la  forme  d'aliments  : 

Uk  centigrammes  d*azotc 
et    5*%9  de  carbone. 
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Ces  résullals,  comme  on  le  voit,  ne  s'éloignent  que  Irès-peu 
des  évaluations  que  la  théorie  nous  avait  conduit  à  adopter, 
savoir ,  pour  la  ration  d'entretien  d'un  Homme ,  terme 
moyen  : 

21  ^mmcs  d*azole 
e{  230  grammes  de  carbone  (1). 

Un  accord  non  moins  remarquable  existe  entre  ces  évalua- 
tions et  les  données  statistiques  fournies  par  une  enquête  aJmi- 
nistrative  farte,  il  y  a  dix  ans,  en  Ecosse,  sur  le  régime  des 
prisonriiers.  Il  s'agissait  de  constater  si  la  ration  des  détenus, 
dans  des  conditions  de  la  plus  stricte  économie,  était  ou  non 
suflHsante  pour  subvenir  aux  besoins  physiologiques  ;  et  afin  de 


(i)  Dans  ses  recherches  sur  la  sta- 
tique chimique  du  corps  humain* 
M.  Barrai  détermina  le  poids  et  la  com- 
position élémentaire  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  dont  les  personnes 
soumises  à  ses  investigations  firent 
usage  ;  chaque  si^ric  d*expéricnces 
dura  cinq  jours,  et  les  résultats  obte- 
nus servirent  de  terme  de  comparaison 
pour  Tétudc  des  niatières  excrétées  de 
Torganlsme.  La  première  série  d'expé- 
riences, portant  sur  un  homme  âgé  de, 
vingt-neuf  ans   et  pesant  /i7'*,7,  fut 


faite  en  hiver;  la  seconde,  faite  sur  la 
m6me  personne^  eut  lieu  en  été  ;  la 
troisième  porta  sur  un  Homme  âgé  de 
cinquante-neuf  ans  et  pesant  58^,7; 
enfln  la  quatrième  fut  pratiquée  sur 
une  femme  âgée  de  trente-deux  ans  et 
pesant  62  kilogr.  Pour  le  moment, 
je  laisse  de  côté  une  autre  série  d'ex- 
périences faites  sur  un  enfant. 

Le  tableau  suivant  résume  les  prin- 
cipaux faits  constatés  relatiis  à  la 
composition  des  aliments  consommés 
chaque  jour,  tenne  moyen  : 


NATIÈRB    ORGANIQUE  SÈCHE. 

UATlèflES 
MINélULES  • 

fixes. 

EAU. 

CAROONB. 

AKOTB. 

Gram. 

N-  4 717 

Si  .3 
80, t 
31.2 
S3.5 

199S.0 

1842.4 

900.2 

1737,4 

306.2 
2G4.9 
331.8 
292,7    -- 

27.9 
21,2 
87.3 
22.4 

N»  2 520 

N*  3 073 

N»  4 573 

Moyenno  edndralo.  .     631 

3G.5 

1894.0 

313,8 

24,7  (c) 

(a)  Barrai,  Statique  chimiqw  des  AnimauXt  p.  24C  cl  saiv. 
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résoudre  eetlc  question,  on  tiiit  compte  du  poids  de  chaque  indi- 
vidu a  son  entrée  dans  la  prison  et  à  sa  sortie,  ainsi  que  de  la 
quantité  des  divers  aliments  qui  lui  étaient  alloués  chaque  jour. 
Les  documents  recueillis  de  la  sorte  par  un  des  professeurs  les 
plus  distingués  de  Técole  médicale  d'Edimbourg,  M.  Christison, 
ne  nous  permettent  pas  de  calculer  avec  précision  la  quantité 
de  matières  combustibles  et  assimilables  dont  se  composaient 
ces  rations;  mais  on  eu  peut  juger  dune  manière  approxima- 
tive, et  je  ne  m'éloignerai  certainement  que  peu  de  la  vérité  en 
estimant  a  17  grammes  d'azote  et  212  grammes  de  carbone 
le  poids  de  ces  deux  principes  essentiels  fournis  chaque  jour, 
sous  la  forme  d'aliments,  à  chacun  des  détenus  dans  la  princi- 
pale prison  de  TÉcossei^l).  Ces  quantités  sont  un  peu  inférieures 


(1)  Ceuc  enquête  eut  lieu,  par  ordre 
du  conseil  généra)  des  prisons,  dans 
toutes  les  principales  villes  de  VEcossc  ; 
mab  malheureusement  les  alimenui  ne 
forent  pesés  qu*à  Télat  humide,  et  c'est 
seulement  par  une  approximation  in- 
dhrecte  que  M.  Christison  a  pu  évaluer 
la  quantité  des   matières  nutritives, 


NOUS 

des 

VILLI3. 


MÛu  bourg 
Glaigow.  . 
Abcrdem  « 
Sterling.  . 

Ayr.  .  . 
liunticc  .  . 
Pcrih.  .  . 


AATION 
Gvaluéo  en  oncot. 


Alimenls 
tsolés. 


4.05 
4.06 
3.98 

4.17 
2,73 
2.08 


Aliments 
non  aïolës. 


12,87 
12.58 
13.03 
13.40 
13.20 
14.00 
14,11 


La  raîlon  des  déicnus  ù  Edimbourg 
snfijsaif,  comme  on  le  voit,  ù  72  indi- 
vidus sur  100;  mais  dans  la  prison  de 


soit  azotées,  soit  non  azotées,  dont 
cliaque  ration  réglementaire  se  com- 
posait. C'est  donc  seulement  d'une 
manière  encore  moins  rigoureuse  que 
l'on  peut  estimer  les  quantités  de  car- 
bone et  d'azote  contenues  dans  ces 
rations.  Voici,  du  reste,  les  principaux 
faits  signalés  par  ce  physiologiste. 


PROPORTION 

des  individus  lur  100 

dont  le  poidi  fut 


1 


maintenu 
ou  augmeniû. 


82.0 
G7,0 

08.0 

29.0 
50.0 
40.0 


diniinwJ. 


18,0 
32.0 

32.0 

71,0 
50,0 
54,0 


PERT& 
UOYMNNS 

des  individus 

dont 
U  ration 

était 
insufllsantc. 


i.5 

4.2 

5.0 

5,25 

3,2 


Glasgow,  oi'i  le  régime  t'iaii  à  peu  de 
chose  près  le  même,  Talimentaiion 
était  insuffisante  pour  enviix>n  le  tiers 
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:i  celles  que  je  viens  de  préscnlôr  comme  devant,  en  gcnérnl, 
enhTr  dans  la  ration  d'entretien  d'un  Homme.  Oi%  elles  étaient 
inftudisanles  pour  répondre  aux  besoins  physiologiques  d'un 
nombre  considérable  de  détenus.  I^  séjour  des  prisonniers 
dans  cette  maison  de  détention  n*était  pas  long,  et  cependant 
chez  18  individus  sur  100  le  poids  du  corps  diminua  notable* 
ment  sous  l'influence  de  ce  régime. 

Il  est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig, 
h  ration  alimentaire  fournie  aux  détenus  de  la  maison  d'arrêt 
de  Giessen  contiendrait  environ  265  grammes  de  carbone, 
quantité  qui  ne  dépasse  que  de  très-peu  nos  évaluations  tbéo* 
riques  (1). 

La  nourriture  fournie  à  nos  soldats  suffit  à  presque  tous  ces 
Hommes,  et  doit  même  être  considérée  comme  surabondante 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  car  on  sait  ijue  souvent  ils 
vendent  ou  donnent  aux  indigents  une  portion  de  leur  pain  de 
munition.  Or,  nous  voyons  par  les-  calculs  de  M,  Dumas  que 


de  la  population  ;  et  cependant,  dans 
Fun  et  l*autre  de  ces  établissements, 
le  déficit,  calculé  d*après  les  vues 
théoriques  exposées  ci-Klessus,  n*avait 
été  en  moyenne  que  d*environ  U  gram. 
d*azote  et  de  18  grammes  de  carbone. 
Dans  les  prisons  où  la  ration  était  plus 
faible,  elle  devenait  insuffisante  pour 
Tentreticn  du  poids  initial  de  l'orga- 
nisme pour  la  moitié  ou  môme  pour 
les  trois  quarts  des  individus  (a). 

(1)  M.  Liebig  nous  apprend  que 
dans  cette  prison  les  détenus  ne  sont 
astreints  à  aucun  travail  fatigant,  et 
reçoivent,  terme  moyen,  par  jour  : 


i  -r  livre  de  piin,  contenant  ii,5  lotbt  {h)  d« 
carbone. 

1  livre  de  tuupe,  contenant  15  loUii  de  car- 
bone. 

7  livre  de  ponAnes  de  terre,  contenant  2  lotbs  dt 
carbone. 

Total  :  17  lollis,  ou  SCS  grammes  de  carbone. 

Le  môme  chimiste  évalue  à  297 
grammes  par  individu  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  valiments 
consommés  journellement  par  chaque 
individu  dans  une  famifie  particufière 
qui  se  composait  de  cinq  adultes  et  de 
trois  enfants  (c). 


(a)  Chrislison,  An  Account  oftome  Experiments  on  thc  Diet  of  Pritonert  (The  Monthln  Journal 
o( Médical  Science,  1852.  t.  XIV,  p.  IIT)). 

\b)  Le  luili  corrc^i  oiid  ù  1  r)6'',0. 

u:/ t.iul.i,:.  Chimii  organuine  appliq-Je  à  la  ihysinlogie  anhi-lc,  lra«l.  |ar  GcrlnrJl,  1842. 
p.  lii)  cl  30J, 
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dans  Tarméo  française  les  cavaliers,  c'est-à-dire  des  Hommes 
r^iii  onl  tous  une  taille  bien  au-dessus  de  la  moyenpe,  trouvent 
dans  leur  ration  journalière  entre  22  et  9â  grammes  d'azote 
associés  à  330  grammes  de  carbone  (i). 

Chacun  sait  que  Tétat  de  repos  ou  d'activité  musculaire  influe 
beaucoup  sur  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour 
satisfaire  à  nos  besoins  ou  pour  soutenir  les  forces  de  nos  [conÉommitioB 

*  alimeiiUire. 

Animaux  de  travail.  Le  dicton  populaire  :  «  Qui  dort  dtne  d, 
est  sans  doute  une  grande  exagération,  mais  montre  que  depuis 
longtemps  on  a  généralement  reconnu  l'existence  de  rapports 
étroits  entre  la  dépense  nutritive  et  le  déploiement  de  la  force 


Inflaenee 

do  l'actiTÎK 

musculaire 

sur  la 


(1)  M.  Damas  nous  apprend  que  la 
ration  de  ces  soldats  se  compose  de  : 

i25  grammes  de  viande  friche,  contenant 
70  grammes  de  matières  azotces 
fuppQS^B  sèches. 
I06C  grammes  de  pain,  dont  750  grammes  de 
pain  de  munition  et  516  grammes  do 
pain  Uanc.  le  tout  contenant  6i  gram- 
mes de  matières  axolées  sèches  et 
596  grammes  de  matières  non  aïo- 
tées  sèches^ 

SOO  grammes  de  léguminoux,  contenant   20 
grammes  de  matières  azotées  sèches 
et    150    grammes  do  matières  non 
azotcrs. 

t25  grammes  de  carottes,  chunx,  navels,  elc, 
qui  ne  contiennent  que  des  quantités 
insignifiantes  de  matières  nutrilivcs. 
Total  :  454  grammes  do  matières  azotées 
sèches ,  contenant  environ  2âc^,5 
d'azote. 

740  grammes  de  matières  alimentaires  non 
azotées,  contenant  environ  338  gram- 
mes de  carbone  (a). 

Gasparin,  agronome  irès-distingué, 
qui  a  réuni  l)caucoup  de  documents 


intéressants  relatifs  à  ralimentation  de 
r Homme  et  des  Animaux,  donne  une 
évaluation  un  peu  plus  élevée  de  la 
raUon  des  soldats  français.  Sufvant  cet 
auteur,  chaque  Homme  reçoit  jour- 
nellement : 

750  grammes  du  {«ain  de  munition,  contenant 
9f^l5  d'azote  et  282  grammes  de  car- 
boue  et  d'hydrogène. 

51 G  g:rammcs  do  pain  blanc,  contenant  0,4» 
d'azote  et  193  granunes  do  carbone  et 
d'hydrogèno. 

125  grammes  de  viande,  contenant  3,02  d'a- 
zote et  1 8  grammes  de  carbone  et  d'iiy- 
drogèiie. 

150  grammes  de  liaricul«,  contenant  5,70  d'a- 
zote et  80  grammes  de  carbone  et 
d'hydrui^no. 

500  grammes  do  pommes  de  terre,  contenant 
1 .80  d'azote  et  77  grammes  de  carbone 
et  d'hydrogcue. 
Total  :  2041  grammes  d'aliments,  contenant 
49<'',8  de  matières  grasses,  et  foumi.^- 
sant  2Gf^l2  d'azote  et  650  grammes 
de  carbone  et  d'hydrogène. 

Le  même  autour  donne,  d'après  des 


(c)  DwB-s.  Traité  ie  chimie  appliquée  aux  arts,  18ia,  t.  VIII.  p.  iOG. 
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physique.  H  est  d'observation  journalière  que  la  ration  dont 
un  Cheval  peut  se  contenter,  lorsqu'il  reste  à  récurie ^  ne 
saurait  lui  suffire  quand  il  agit,  et  que  la  quantité  d*alimenls 
dont  il  a  besoin  augmente  avec  la  quantité  de  travail  mécanique 
qu'il  eiïeetuc.  Ainsi,  les  agronomes  estiment  que,  pour  consti- 
tuer la  ration  d'entretien  d'un  de  ces  Animaux  lorsqu'il  est 
au  repos,  il  suffit  d'une  quantité  d'aliments  contenant,  pour 
100  kilogrammes  du  poids  du  cori)s,  20  grammes  d'azote  et 
Alâ  grammes  de  carbone;  mais  que,  pour  le  Cheval  qui  tra* 
vaille,  il  faut  augmenter  celte  ration  dans  la  proportion  d'envi* 
ron  81  milligrammes  d'azote  par  tonneau  mètre,  c'est-à-dire 
1000  kilogrammes  do  force  doploycc  (1). 


documents  officiel^,  le  tablcâa  suivant 
de  la  ration  des  ouvriers  do  la  marine 
de  FÊtat  : 

750  grammes  de  pain  ilc  mnniiion,  contenant 
Dji^^IS  d'aiolc  cl  282  grammes  de  car- 
bone et  d'hydrogène. 

250  gramnus  de  viande,  conlenant  0,04  d'u- 
xolc  vt  30  grammes  de  caibone  et 
d'hydro^jènc. 
00  grammes  do  fromage,  contenant  3,71  d'a- 
zote cl  48  grammes  de  carl-unc  ol 
d'hydrogène. 

420  grammes  de  haricots  secs,  contenant  4,50 
d'azote  et  G4  gramtLOS  de  c.tibonc  et 
d'hydrogène. 
60  grammes  do  riz,  contenant  0,72  d'azote 
et  34  grammes  de  carbone  cl  d'Iixdio- 
gène. 
Total  :  S4fr,18  d'azoïe  et  404  grammes  de 
carbone  et  d'hydrogène  (a). 

En  Angleterre,  les  soldats  rcroivcnt 
journellement  1530  grammes  d'ali- 
ments contenant  environ  285  grammes 


de  carbone,  dont  le  quart  à  pea  près 
provient  de  substances  azotées  (6). 

Enfin,  d*api*Os  les  dvaluaUons  de 
]\].  Licbig,  les  soldats  hcssois  reçoivent 
journcllcmcni  une  ration  conlenant 
*i7,8  lotlis ,  c'est  -à  -  dire  environ 
/i35  grammes  de  carbone  (cj. 

(1)  D'apriïsGasparin,  la  ration  d'un 
Clieval  du  poids  de  /il G  kilogrammes 
doit  Olrc  équivalente,  pour  l'entretien 
organique,  à  7*',23  de  foin,  contenant 
83«^20  d'azote,  et  de  plus,  pour  le 
travail  que  nécessite  le  labour  ordi- 
naire du  sol  pendant  douze  heures, 
à  9^,69  de  foin,  contenant  111«%67 
d'azolc  :  total,  1G*',92  de  foin  renfer- 
mant tme  quantité  dcî  matières  albu- 
miuoïdes  correspondant  à  19Zis',75 
d'azote.  D'une  manière  générale,  cet 
ameur  estitne  que,  pour  100  kilogr. 
du  poids  du  corps,  la  ration  alimen- 
taire du  Clieval  qui  travaille  doit  ren- 
fermer /j7  grammes  d'azote  h  Tétai  de 


(a)  Gasparin,  Court  d'agriculture,  t.  V,  p  395. 

{bi  Playfair,  On  Ihe  Food  of  ilan  {Kdinburgh  nw  Philos.  Journal,  1854,  t.  LVI,  p.  2CC). 

{(')  Liebig,  Op.  ci:.,  p.  295. 
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La  consommation  de  l'Homme  est  subordonnée  aux  mêmes 
causes  de  variations,  et  lorsque  le  travail  forcé  a  été  introduit 
dans  le  régime  de  divers  établissements  pénitenciers^  on  n*a 
pas  tardé  a  reconnaître  que  la  ration  alimentaire  qui  avait  suffi 
aux  détenue  inaclifs  était  insuffisante  pour  ceux  dont  les  occu- 
pations nécessitent  un  certain  déploiement  de  force  méca- 
nique (i).  Ainsi,  dans  une  des  prisons  de  rÂllemagne,  dont 
M.  Liebig  nous  a  fait  connaître  le  régime,  les  détenus  sont 
astreints  à  un  travail  fatigant,  et  pour  les  nourrir  on  a  trouvé 
nécessaire  de  leur  fournir  journellement  une  ration  contenant 
C3  gram^nes  de  carbone  de  plus  que  n'en  renferment  les  aliments 
consommés  par  les  prisonniers  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen 
où  le  travail  n'est  pas  obligatoire  (2).  Divers  documents  sta- 
tistiques réunis  et  discutés  par  Gasparin  ont  même  conduit  ce 
savant  agronome  à  penser  que  la  différence  entre  la  ration 
d'entretien  d'un  Homme  condamné  au  repos  et  la  ration  com- 
plète d'un  ouvrier  effectuant  un  travail  mécanique  pénible, 
celui  du  terrassier  ou  du  batteur  de  blé  par  exemple,  était  plus 
considérable  quant  aux  aliments  plastiques.  En  effet,  il  regarde 
la  ration  d'entretien  comme  pouvant  être  réduite,  dans  le  pre- 
mier cas,  ù  environ  12'',5  d'azote  et  265  de  carbone,  tandis 
que  dans  le  second  cas  il  l'estime  ù  25  grammes  d'azote  et 
300  grammes  de  carbone  (â). 


principes  albiimlnoldcs  et  une  quan- 
lité  corr^pondante  de  carbone  (a). 

(i)  Dans  la  prison  de  Carlisle,  où  les 
déteaas  qui  ne  travaillent  pas  reçoi- 
vent 13,6  onces  d*aliments  par  jour, 
on  a  trouvé  qu'il  fallait  donner  au 
moins  15  onces  ù  ceux  qui  étaient  em- 
ployés ù  des  travaux  de  force  (b). 

(2)  M,  Liebig  a  constate^  que  les  pri- 


sonniers de  la  maison  pénitentiaire  de 
Marienscliloss,  où  le  travail  est  forcé, 
consomment  par  jour  environ  323 
grammes  de  carbone,  tandis  que  pour 
ceux  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen, 
qui  sont  privés  de  tout  exercice,  la 
ration  alimentaire  ne  renferme  que 
265  grammes  de  carbone  {c\ 
(3)  Gasparin  u*a  pas  donné  les  bases 


{a)  Gasparin,  Cours  d'agriculture,  t.  V.  p.  401. 

{b)  Crin»li:ioti,  0;).  cit.  (T.ic  Mj'Uhtu  Jmrnal  ofMtd.  S  iâiice,  t8:>2.  l.  XIV,  p.  483). 

(r)  Liebig,  Chiime  organique  appliquée  à  la  phif^ioiogie  ani  nale,  \k  39. 
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§  21 .  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  la  vieillesse 
la  eombuslioli  physiologique  se  ralentit.  Par  conséquent,  la 
quanlité  de  combuslihles  organiques  nécessaire  pour  alimenter 
le  travail  nutritif  doit  être  moins  considérable  que  dans  la  force 
de  rage.  Celte  diiïérence  se  manifeste  dans  les  recherches  faites 
en  Ecosse  sur  le  régime  des  prisonniers  (i),  ainsi  que  dans  les 
expériences  de  M.  Barrai.  Ce  chimiste  trouva  que  laconsom- 


de  ses  calculs  relatifs  à  rétablissement 
de  la  ration  d'entretien  de  rilommc  au 
repos,  et  il  se  borne  à  dire  que  ses 
résultats  sont  déduits  de  beaucoup 
d'observations  recueillies  dans  des 
couvents  et  des  prisons  (a).  Pour 
Tévaluation  de  la  ration  de  travail,  il 
rapporte  les  comptes  annuels  de  Tall- 


mentation  des  labonrenrS'  dans  divers 
établissements  agricoles,  et  de  quel- 
ques autres  ouvriers.  On  peut  r^umer 
de  la  manière  suivante  les  principaux 
résultats  ainsi  obtenus»  relatif  à  la 
consommation  journalière  de  ces  ou- 
vriers, dans  différentes  parUcs  de  la 
France  : 


Fermes  de  la  Camargue* 

Fermes  de  Vaucluse 

Fermes  du  déparlement  du  Nord  .  .  . 
Fermes  du  dcparleroent  de  la  Corrèze. 

Moyenne  çëndrale 


^  AZOTB. 


Gram. 

34.3 

.24.7 

27»4 

20,2 


24.i 
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Gram. 

723 
591 
97 1 
945 


805 


La  quantité  d'azote  contenue  dans 
ces  rations  ne  s'éloigne  <que  peu , 
terme  moyen,  de  ce  que  nous  avons 
considéré  comme  strictement  suffisant; 
mais  les  aliments  hydrocarbonés  sont 
beaucoup  plus  abondants  que  dans 
nos  évaluations  théoriques. 

(1)  £n  comparant  les  effets  d'une 
alimentation  uniforme  chez  des  per- 
sonnes dont  les  unes  étaient  âgées  de 
seize  à  vingt  ans,  et  les  autres  de  plus 
de  vingt  ans,  M.  Christison  a  trouvé 


qu'à  Edimbourg  la  même  ration  était 
insuffisante  pour  31  sur  100  dans  le 
premier  groupe ,  et  seulement  pour 
2!i  individus  sur  100  dans  le  second. 
A  Glasgow^  la  différence  fut  encore 
plus  considérable  :  soumis  au  même 
régime,  les  Hommes  âgés  de  plus  de 
vingt  ans  diminuèrent  de  poids  dans 
la  proportion  de  36  individus  sur  100, 
tandis  que  chez  ceux  âgés  de  seize 
h  vingt  ans,  cette  proportion  s^éleva  à 
53 pour  UO  (6). 


(«)  r.a<parin,  Cours  d'agricuUim,  l.  V,  p.  SOr». 

yU)  CIni.-iiî'on,  Op.  ti'.  {The  Monthhj  Journal  of  Uedical  Science,  18i2,  l.  XIV,  p.  422). 
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mation  des  aliments,  évaluée  d'après  la  quantilé  de  .carbone 
conlenue  dans  ces  substances,  était  en  moyenne,  pour  chaque 
kilogramme  du  poids  du  corps,  &%Q  chez  un  Homme  de  vingt- 
neuf  ans,  et  seulement  de  5*', 6  chez  un  Homme  de  près  de 
soixante  ans.  Chez  un  enfant  de  six  ans,  elle  était  dans  la  pro- 
portion de  plus  de  10  grammes  de  carbone  pour  le  même  poids 
physiologique  (1). 

D'après  ce  que  nous  savons  relativement  aux.  produits  du 
travail  nutritif  chez  l'Homme  et  la  Femme,  nous  devons  nous 
attendreà  trouver  que  leur  ration  d'entretien  n'est  pas  la  même  ; 
et  effectivement  chacun  sait ,  par  l'observation  journalière , 
qu'en  général  une  différence  assez  notable  existe  dans  la  quan- 
tité d'aliments  qu'ils  consomment  (i).  ^ 

§  22.  —  L'étude  des  variations  qui  se  manifestent  dans  la 
production  de  la  chaleur  animale  nous  conduit  à  reconnaître  it  tem^tuw. 
aussi  que,  sous  l'influence  d'un  froid  modéré,  les  phénomènes 
d'oxydation  augmentent  d'intensité  (3),  et  par  conséquent  la 
théorie  aurait  pu  suffire  encore  pour  nous  faire  penser  qu'en 
hiver  la  consommation  alimentaire  doit  être  plus  grande  qu'en 
été.  L'observation  journalière  prouve  qu'effectivement  il  en  est 


Influence 
de 


(1)  Le  petit  garçon  sur  lequel 
M.  Barrai  fit  des  observations  pesait 
15  kilogrammes,  et  consommait  par 
joar  en  moyenne  31 5'%  8  de  matière 
oi^anique  sèche,  contenant  15/is%3  de 
carbone  et  7s%92  d'azote. 

La  consommaUon  d'eau  était  de 
1,069,  et  les  matières  minérales  fixes 
contenues  dans  les  aliments  pesaient 
environ  9b%û  (a). 

(2)  La  différence  dans  les  besoins 
alimentaires,  suivant  les  sexes,  ressort 


nettement  des  observations  de  M.  Chris- 
tison  sur  le  régime  des  prisonniers.  A 
Edimbourg,  où  la  ration  était  la  même 
pour  tous  les  délenits,  elle  fut  trouvée 
suOisante  pour  90  Femmes  sur  100  ; 
tandis  que  pour  les  Hommes  elle  n'é- 
tait suffisante  que  pour  environ  73  in- 
dividus siir,  100.  Dans  la  prison  de 
Glasgow  la  ration  alimentaire  était  in- 
suffisante pour  21,7  Femmes  et  pour 
tii  Hommes  sur  100  (6).  • 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  87. 


(a)  Barrai,  Statique  chimujue  tUs  Animaux,  p.  â5G. 

{ëf  CUrisiifoii.  Op.  cit,  {Tnc  Hoattii^  Jjurnal  of  Mciicil  Science,  iSôi,  t.  XtV,  p.  4ii). 
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ainsi,  et.nous  voyons,  par  les  expériences  de  statique  chimique 
ducs  à  M.  Barrai,  que  les  différences  déterminées  de  la  sorlc 
peuvent  être  fort  considérables  ;  car  ce  chimiste  trouva  qu'en 
hiver  il  lui  fallait  journellement,  pour  se  nourrir  convenablement, 
717  grammes  de  uialièrc  alimentaire  organiquç  sèche,  tandis 
qu'en  été  il  n'en  prenait  que  520  grammes(1  ) .  Les  climats  influent 
non  moins  sur  la  grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'Homme, 
et  chacun  soit  que  les  peuples  des  pays  chauds  sont  en  général 
d'une  sobriété  remarquable,  tandis  quejceux  des  régions  froides 
sont  renommés  pour  leur  voracité.  Cette  différence  se  révèle 
déjà  lorsque  Ton  compare  le  régime  alimentaire  de  nos  labou- 
reurs dans  le  déparlement  du  Nord  et  dans  le  midi  de  4a  Franco. 
Eu  effet ,  d'après  les  documents  statistiques  rapportés  par 
M.  de  Gasparin,  chaque  ouvrier  agricole  consommerait  par 
jour  24  grammes  d'azoîc  et  591  grammes  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dans  celle  région  méridionale,  tandis  que  dans  la  partie 
la  plug  scptenirionale  de  la  France  cette  consommation  s'élève- 
rait à  27*', û  d'azote  et  à  971  grammes  de  carbone  et  d'hydrô^ 
gène.  Au  premier  abord,  on  pourrait  supposer  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  distribution  inégale  des  richesses  dans  ces 
deux  parties  de  notre  pays;  maïs  si  Ton  établit  la  même  com- 
paraison entre  les  agriculteurs  du  midi  de  la  France  et  ceux  du 
canton  de  Vaud  en  Suisse ,  où  l'aisance  est  moins  grande 
qu'aux  environs  de  Lille  et  où  le  climat  est  aussi  froid  pendant 
une  grande  partie  de  Fannce ,  ou  obtient  des  résultats  ana* 
Ipgues  (2).  On  sait  que  rien  n'est  épargné  pour  assurer  le  bien- 


Ci)  La  quantité  de  cârl)Otic  Cdnlctiu  ftcnCcs  faites  sUr  la  mttûé  p^tMnne  en 

dans  la  i*aUon  alimentaire  était^  terme  Otc  (a)» 

Wyen,  d'cniiron  366  gi*ammcs  dans  (i)  Cet  atiteui*  a  ddnnë  les  détails 

la  série  d'expériences  faites  en  hiver,  de  la  consommation  ordinaire  des  ou- 

el  de  '20lx  grammes  dans  les  cxpé-  vHcrSdcragrieulliu*eà  Vallejnes-sous- 

(B)  Barra],  Statique  chimiiue  des  Animaux,  p.  24t  cl  ^uiv. 


tlATlON    D* ENTRETIEN   DE   L*l]OMME.  1*83 

être  des  soldats  anglais  qui  tiennent  garnison  dans  Tlnde,  mais 
la  ration  qui  leur  est  fournie  est  cependant  notablement  infé- 
rieure à  celle  que  .ces  mêmes  Hommes  reçoivent  quand  ils  sont 
en  Angleterre  (1).  S'il  faut  en  croire  les  recils  de  beaucoup  de 
voyageurs,  les  habitants  des  régions  circompolaires  seraient 
d*une  voracité  inconcevable  et  sembleraient  ne  pouvoir  jamais 
se  rassasier.  Mais  il  y  a  eu,  suivant  toute  probabilité,  beaucoup 
d'exagération  dans  l'évaluation  de  la  quantité  d'aliments  qu'ils 
sont  susceptibles  de  digérer  (2);  et  s'ils  se  chargent  énor- 
mément l'estomac  lorsque  l'occasion  s'en  présente,  ils  sont 
souvent  exposés  aux  effets  de  la  disette,  en  sorte  que  la  des- 


Lanie,  dans  le  canton  de  Vaud,  el  il  a 
calcnlé  que  la  ration  journalière  de 
chacun  de  ces  Hommes  renferme 
27'%^  d*azote  associés  à  6A2  grammes 
de  carbone  et  d'bydrogène  (a). 

(1)  Diapré»  les  documents  recueillis 
par  M.  nayfàir,  on  volt  que  la  con- 
sommadon  journalière  du  soldat  an* 
glais  correspond  à  environ  287  eram- 
mes  de  carbone,  lorsque  celui-ci  tient 
gamisoii  en  Angleterre,  et  à  environ 
267  grammes  lorsqu'il  habite  Tindc. 
Dans  le  premier  cas,  U  reçoit  aussi 
on  peu  plus  d'aliments  azotés  que  dans 
le  second  (6). 

(2)  Ainsi,  il  me  semble  difficile 
d^ajoater  foi  aux  assertions  de  beau* 
coup  de  voyageurs  relativement  à  la 
voracité  des  habitants  de  la  partie 
tepteotrionale  de  la  Sibérie  et  des 
autres  régions  circompolaires.  Go- 
chrane,  par  exemple,  assure  que  sou- 
vent il  a  vu  UB  Tongnie  ou  un  Yakout 


dévorer  20  kilogrammes  de  viande  par 
jour,  et  un  amiral  russe,  Saritchciï, 
rapporte  avoir  vu  un  Homme  de  cette 
dernière  nation  manger,  à  un  seul 
repas ,  iU  kilogrammes  de  riz  cuit 
avec  du  beurre  (c). 

Le  capitaine  Parry,  pendant  son 
séjour  parmi  les  Esquimaux,  a  con- 
staté qu'à  la  suite  d'une  poche  abon« 
dantc,  ces  Hommes  se  gorgenl  parfois 
d'aliments  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  mouvoir  et  d'être  obligés  de 
rester  couchés  dans  leurs  huttes.  Vou« 
lant  apprécier  la  capacité  digesiivc 
d'un  jeune  Esquimau,  ce  navigateur 
pesa  les  aliments  dont  oh  lui  permit 
de  manger  à  discrétion,  et  il  fut  con- 
staté ainsi  qu'en  un  seul  repas,  cet 
individu  consomma  plus  de  5  kilO'- 
grammes  de  viande  et  de  pain,  ac- 
compagnés d'environ  un  demi-litre  de 
sauce  épaisse  et  de  beaucoup  de  bois- 
son alcoolique  (d). 


(a)  Gaipariii,  Coun  d'agriculture^  t.  V|  p.  306. 

(*)  PlayCur,  On  the  Food  of  Man  in  di/fei*ent  Ûondilhns  of  Age  and  S,nployment  {Sdinburffh 
new  rhiiosophieal  Journal,  185 i.  t.  LVI^  p.  206). 

(c)  i.  D.  Cochrane,  Narrative-of  a  Peiestrbus  Joîirn:y  through  Iluusii  ani  Siberian  Tartary 
U  Ike  Proun  S€a,  1824, 1. 1.  p.  955. 

{d)  Parry,  Journal  of  a  second  Voyage  for  the  Ditcoil^rif  of  a  Ntrt\w:U  Pduage  ffo.n  the 
AUêntic  to  the  Padfki  perffrma  in  tht  yeaft  18il,  U,  83,  p.  413. 
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cription  de  leur?  feslins  ne  nous  éclaire -^uié^u  sur  leur  con- 
sommation moyenne  :.el  pour  ne  pas  donner  d'îdéof?  fausses  à 
ce  sujet,  je  me  bornerai  à  dire,  d'une  manière  générale,  que 
dans  les  climats  très-froids,  l'Homme  a  réellement  besoin  de 
beaucoup  plus  de  nourriture  que  dans  les  pays  chauds  (1). 

§  23.  —  Nous  ne  savons  quu  peu  de  choses  relatives  à  la 
quantité  de  matières  nutritives  (lui  est  nécessaire  pourTenlre- 
tien  de  Torganisoie  de  la  plupart  des  Animaux,  mais  un  grand 
nombre  d'observations  ont  été  enregistrées  touchant  Talimen- 
talion  des  espèces  domestiques  dont  la  production  est  un  objet 
d'industrie  rurale,  et  mémo  on  a  fait  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales  dont  les  physiologistes  doivent  tenir 
grand  compte.  Ainsi,  M.  Boussingaulf,  dans  ses  études  sur  l'ali- 
mentation des  Tourterelles,  chercha  à  déterminer  le  minimum 
d'alimenls  plastiques  qui,  associé  à  des  aliments  respiratoires  en 
abondance,  pouvait  suffire  au  maintien  du  poids  initial  d'un  de 
ces  iV»i^"3uxqui  pesait  130  grammes,  et  il  trouva  que  sa  ration 
devait  conicnir  au  moins  31  centigrammes  de  matières  albumi* 


(i)  M.  Scliarling,  après  avoir  criti- 
qué avec  raison  les  assertions  exagérées 
de  beaucoup  de  voyageurs  touchant  la 
consommalion  des  habitants  des  pays 
froids,  me  semble  être  tombé  dans  un 
excès  contraire,  en  soutenant  que  dans 
les  régions  circompolaires  Tllommc 
n'a  pas  besoin  d'une  ration  alimentaire 
plus  forte  que  dans  la  zonetorride.  IP 
s'appuie  principalement  sur  des  docu- 
ments qui  lui  ont  été  fournis  par 
radministration  de  la  marine  danoise, 
relalils  à  la  consommalion  faite  par 
Tcquipage  d'un  navire  qui  a  navigué 
successivement  pendant,  plusieurs  mois 


dans  les  mers  du  Nord  et  des  AnUlles, 
pièces  d'oà  il  résulterait  que  la  ration 
journalière  des  Hommes  était  notable- 
ment plus  élevée  dans  les  régions  tro- 
picales que  dans  les  réglons  froides  da 
globe  (a).  Mais  il  me  paraît  probable 
qu'il  y  avait  là  quelque  cause  d'erreur 
inaperçue  par  Fauteur  de  ce  travail  ; 
et  je  ferai  remarquer  a  ce  sujet  que  le 
capitaine  Uoss,  qui  a  vécu  beaucoup 
parmi  les  Esquimaux,  dit  positivement 
que  la  ration  de  viande  qu'il  leur  four- 
nissait d'ordinaire  était  six  fois  [dus 
consiilérable  que  celle  dont  un  Anglais 
se  contenterait  (6). 


(a)  Scliarlinç,  FortsatU  Forsôg  for  al  bestemmc  dcn  mxngde  Kntsyve  et  Mennetke  uJaûnier 
i  24  ttmer  {Del  Yidentkabemes  SeUkabUs  Aftiandlinger,  4  845,  l.  XI,  p.  38t). 

(b)  l\os?,  Niirralivc  ofa  second  Voyage  in  Search  ofa  N.  ÏV.  Pasioge,  p.  449. 
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noïdes  ;  ce  qui  suppose  Tazote  alimentaire  dans  la  proportion 
d'environ  31  milligrammes  pour  chaque  kilogramme  de  Têlre 
vivant  (1).  Des  observations  analogues,  mais  moins  précises, 
ont  conduit  ce  savant  à  considérer  la  nourriture  des  Bœufs  et 
des  Chevaux  comme  insuffisante,  quand  elle  ne  renferme  pas 
des  principes  albuminoïdes  dans  les  proportions  de  200  ou 
même  225  grammes  pour  100  kilogrammes  du  poids  du  corps, 
tandis  que  pour  les  Porcs  cette  quantité  relative  descendrait  à 
environ  1/iO  grammes  (2).  Du  reste,  je  ne  cite  ici  ces  résultais 
que  pour  montrer  que,  suivant  toute  apparence,  la  ration  d'ali- 
ments plastiques  requise  pour  Tenlretien  d'un  même  poids  de 
l'organisme  varie  considérablement  suivant  les  espèces  et  les 
individus,  aussi  bien  que  suivant  les  conditions  biologiques  (3). 


(i)  AL  Boussiiigaiilt  a  constaté  d*a- 
boid  que  la  Tourterelle  mise  en  expé- 
rience était  parfaitement  rationnée 
avec  lA  grammes  de  millet;  puis  il 
diminua  progressivement  la  quantité 
de  ce  grain,  dans  lequel  il  existe  une 
proportion  considérable  de  principes 
altmminoIdeSf  etU  remplaça  largement 
le  déficit  par  des  aliments  non  azotés, 
tels  que  de  l'amidon,  du  sucre  et  du 
l>eiirre.  Or,  il  a  trouvé  que,  sous  Tin- 
fiaence  de  ce  régime  mixte,  le  poids 
initial  de  rAnimal  ne  se  soutenait  plus 
lorsque  la  ration  de  millet  fût  ré- 
duite à  i<S5  par  jour,  bien  que  dans 
cette  circonstance  la  quantité  d'amidon 
et  de  beurre  consonmiés  suffisait  am- 
plement pour  satisfaire  à  la  dépense 
totale  de  carbone  occasionnée  par  la 
respiration  et  les  autres  évacuations. 
Or,  is',5  de  mUlet  renferme  0,31  de 
principes  albuminoïdes,  et  par  consé- 
quent M.  Boossingault  en  conclut  que 


ce  poids  d'aliments  azotés  était  insuf- 
fisant pour  rentretien  de  l'organisme 
de  cet  Animal,  dont  le  poids  était  de 
130  grammes,  quelle  que  fût  l'abon^ 
dance  des  aliments  carbo-bydrogénés, 
mais  non  azotés  (a). 

(2)  M.  Boussingault,  sans  s'expli-^ 
qucr  formellement  sur  la  quanUté 
d'aliments  plastiques  dont  ces  Ani- 
maux ont  besoin  pour  maintenir  leur 
corps  au  même  poids,  dit  que  la  ration 
quotidienne  lui  parait  être  insuffisante 
quand  l'albumine  ou  la  légumine  qui 
s'y  trouve  tombe  au-dessous  de  : 

kii. 

1 ,20  pour  une  Vacko  laitière  pesant  000  kilo* 
grammes. 

i  ,00  pour  uu  Cheval  do  travail  pesant  500  ki- 
logrammes. 

0,90  pour  un  Cke^-al  peunl  400  kilogrammes. 

0,i2  pour  un  Porc  pesant  85  kilogrammes  (ft). 

(3)  J'ajouterai  cependant,  à  titre  de 
i*cnseigncmcnt ,  que,  suivant  M.  de 


(<)  Bouss'mgault,  ÉconomU  ruraU,  2«  cdil.,  1851,  (.  II,  p.  275. 
(»)  Idem,  0|p.  dl ,  U  U,  p.  S7U. 

VIU. 
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Ces  différences  peuvent  dépendre  jusqu'à  un  certain  point 
de  la  part  que  le  tissu  graisseux  forme  dans  le  poids  total  de 
l'Animal  (1),  mais  elles  tiennent  probablement  aussi  au  degré 
d'activité  du  travail  nutritif  effectué  dans  les  organes;  et  à  ce 
sujet  je  rappellerai  que  nous  avons  déjà  constaté  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  produits  de  la  combustion  phy- 
siologiquacorrespondantà  un  poids  donné  de  substance  vivante 
sont  plus  abondants  chez  les  petits  Animaux  que  chez  les 


Gasparia,  la  ration  d'entretien  d'an 
Cheval  qui  ne  travaille  pas  doit  conte- 
nir de  Tazote  dans  la  proportion  de 
20  grammes  d'azote  et  da  carbone 
dans  la  proportion  de  /ii2  grammes 
pour  100  kilogrammes  du  poids  de 
FAnimal  ;  mais  que  pour  le  Cheval  qui 
travaille  à  la  charrue,  cette  ration  doit 
être  augmentée  dans  la  proportion  de 
130  pour  iOO.  Ainsi,  il  estime  qu'un 
Cheval  du  poids  de  âi6  iLUogrammes 
doit  consommer  une  ration  correspon- 
dant à  83K%2  d'azote  pour  les  Jours  de 
repoS)  et  à  i94*%7ô  pour  les  jours  de 
travail  (a). 

M.  Baudement,  qui  a  étudié  avec 
beaucoup  de  soin  les  variations  de 
poids  du  corps  des  Chevaux  de  cava- 
lerie qui  étaient  nourris  avec  la  ra- 
tion réglementaire,  a  constaté  qu'elle 
est  sufllsante,  même  pour  ceux  dont 
le  poids  s'élève  à  plus  de  600  kilogr. 
Or,  cette  ration  pour  les  Chevaux  de 
réserve  consistant  en  5  kilogrammes  de 
foin,  5  kilogrammes  de  paille  et  /i^,2 
d'avoine,  et  pour  les  Chevaux  de  ligne 
en  U  kilogrammes  de  foin,  5  kilo- 
grammes de  paille  et  b^^U  d'avoine, 
fournit  aux  premiers  909>%/^4  d'ali- 
ments plastiques  et  3^i28,/i6  d'ali- 


ments respiratoires  ;  aux  second» , 
757K%88de  matières  azotées  et  2^,69â 
d'aUments  non  azotés  (5). 

M.  AUibert,  qui  a  réuni  et  discolé 
beaucoup  d'observations  rektives  au 
régime  alimentaire  des  divers  Ani- 
maux domestiques,  évalue  à  environ 
2  grammes  par  mogramme  dn  pokb 
ducorps  la  quantité  de  nMtièfesattMiii- 
nofdes  consommées  par  les  Ghenni  de 
l'artillerie  de  la  garde  Impériale,  et  i 
2«%5  la  quantité  des  mêmes  prindpa 
azotés  existant  dans  la  portfcm  de  h 
ration  correspondant  au  même  poUs 
du  corps  pour  les  Chevaux  de  travail 
ordinaire.  Cet  auteur  évalue  aussi  à 
2  grammes  par  kitogramme  du  poids 
de  l'organisme  la  quantité  d'aUmenli 
plastiques  nécessaires  pour  Toitretlei 
des  Bœufs  et  des  Vaches,  en  aJooMt 
toutefois  à  la  ration  de  ces  demièrei 
un  supplément  correspondant  à  la  pro- 
duction du  lait. 

(1)  Le  tissu  graisseux  ne  jouit  que 
de  très-peu  d'activité  physiokglqae, 
et  par  conséquent  la  ratkm  d'entretlcD 
nécessaire  pour  réparer  lea  pertes 
quotidiennes  de  l'organisme  ne  doit 
pas  être  la  même  pour  les  indlvklai 
de  même  poids  qui  seraient  sembla' 


(a)  Gasparin,  Coitra  d'agriculture,  t.  V,  p.  401. 

(6)  Baudemcnt,  Éludes  expérimenUilet  ttir  Vattmentatlon  du  bétail  [AnnaUt  ie  VînitUut  â§f^' 
nomique  de  YertaiUu,  1853,  t.  I,  p.  iil). 
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grands  (1),  et  que  par  conséquent  nous  devons  penser  que  pro- 
portionnément  à  leur  poids,  ces  derniers  consomment  moins 
d'aliments  que  les  premiers.  L'observation  confirme  cette  opi- 
nion,  et  ce  fait  nous  explique  pourquoi  les  agriculteurs  qui 
élèvent  des  Animaux  de  boucherie  trouvent  en  général  plus  de 
profit  à  opérer  sur  des  races  de  grande  taille  (2). 


bles  entre  eux  sous  tous  les  rapports^ 
sauf  U  proportion  de  graisse  dont  leur 
corps  serait  chargé,  et  ceux  dont  le 
poids  est  dû  principalement  au  déve- 
loppement du  système  musculaire  con- 
sommeront plus  d'aliments  que  ceux 
dont  le  corps  est  chargé  de  graisse. 
Aussly  dans  les  expériences  sur  ren- 
gralssement  des  Animaux  domesti- 
ques, Toit-on  que  proportionneU<^ment 
aa  poids  vif,  la  quantité  d'aliments  em- 
ployés diminue  à  mesure  que  l'em- 
boopoint  augmente.  Gela  a  été  mis 
très-bien  en  évidence  par  les  recher- 
ches de  MM.  Lawes  et  Gilbert  sur  le 
TfffBM  des  porcs  (a). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  51. 

(3)  M.  Baodement  a  mis  ce  f^t  très- 
bien  en  évidence  par  ses  expériences 
•or  FaUmentation  des  Chevaux  et  des 
Boeofik  II  a  conclu  de  ces  recherches 
que,  pour  100  kilogr.  de  poids  vif,  les 
€teeraax  exigent  journellement  : 


itt670 

#dlaMta  rfifftteiret,  q^mà  ils  pèMot  do 
«•OàMOkOcframaMt. 
1 9t  frunaet  d'aliments  awlés  et  070  grammes 
d*a!iaMals  req>ira(oircr,  quaoU  ils  |>csent  do 
MO  à  550  kilogrammes. 


D'après  le  même  auteur,  les  Bœuis 
du  poids  de  : 

GOO  à  650  kilogrammesexigcnti  64  grammes 
de  matières  azotées  et  626  grammes  d*ali* 
monts  respiratoires  pour  1 00  kilogrammes  de 
poids  vif. 

700  à  750  kilogrammes  exigent  pour  le  même 
poids  vif  seulement  440  grammes  d'aHmenls 
aiotds  associés  à  6t0  grammes  d'aliments 
non  asotés. 

750  à  800  kilogrammes  eiigeot  pour  le  mémo 
poids  vif  135  grammes  d'aliments  axotés  cl 
620  grammes  d'alimonts  respiratoires  {b). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Allibert, 
les  Poneys,  dont  le  poids  n'est  que 
d'environ  200  kilogrammes,  doivent 
trouver  dans  leur  ration  journalière 
des  principes  albuminoîdes  dans  la 
proportion  de  3  grammes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  pour  les  grands 
Ghevanx  d'artillerie,  il  estime  cette 
quantité  relative  à  2  grammes  seule- 
ment. 

Le  même  auteur  a  fait  une  série 
d'expériences  sur  l'alimentation  des 
Lapins  et  des  Souris,  et  il  estime  que 
pour  le  même  poids  de  substance  vi- 
vante, les  premiers  ont  besoin  de  trou- 
ver dans  leur  nourriture  journalière 


f«)  I^was,  Pif  fudint  i/loumaloflkt  Boifal  A§ricuUural  SocUlt  of  EngUtnd,  4853,  t.  XIV, 
pu  495. 

—  Lê\m  and  Gilbert,  On  the  Equivalency  of  Starch  and  Sugar  in  Fooi  {lleport  of  Vie 
t4>k  muetéfig  •( the  BriiUh  Atêociation,  1 854 ,  p.  428). 

(è)  Baudement,  Expérience*  iur  la  valeur  aUmenlaire  de  pltuietwt  espèces  de  betteraves 
vUrHmtes  éêm  te  ration  d€ê  Uauft  de  travail  {Mém.  de  la  Société  centrale  d'a§rictUttiret  185J» 
2*  partie,  p.  343). 
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NUTRITION. 


Influence 
de  certaines 

mitières 
minëndet. 


§  24.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certaines  substances  qui  ne 
sont  pas  susceptibles  d'être  brûlées  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  ni  d'être  utilisées'pour  la  constitution  des  tissus 
vivants,  paraissent  pouvoir  exercer  une  influence  considérable 
sur  la  marche  du  travail  nutritif,  et  ralentir  ou  accélérer  les 
métamorphoses  chimiques  qui  ont  pour  résultat  final  la  forma- 
tion des  produits  excrémentitiels.  Ainsi  l'arsenic,  administrée 
petites  doses,  paraît  ralentir  la  combustion  respiratoire  et  favo- 
riser  l'accumulation  de  la  graisse  dans  le  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  (1)  ;  tandis  que  l'iode,  porté  dans  le  torrent  de  la 


8  grammes  de  matières  albuminoîdes. 
Enfin,  pour  les  Souris  dont  le  poids 
moyen  est  seulement  de  16  grammes, 
il  évalue  à  /i6  grammes  la  proportion 
de  ces  aliments  plastiques  calculée 
toujours  par  1  kilogramme  du  poids 
du  corps  (a).  Proportionnément  àleurs 
poids,  ces  petits  Animaux  consomme- 
raient donc  26  fois  plus  d'aliments 
azotés  que  ne  le  font  les  Clic  vaux. 

(1)  MM.  Scbmidt  et  Stûrawage  (de 
Dorpal)  ont  fait  une  série  d'expériences 
intéressantes,  relatives  à  Tinfluenceque 
l'introduction  de  petites  doses  d'acide 
arsénicux  exerce  sur  le  travail  nutritif 
chez  les  Chats.  Ils  ont  trouvé  que  celte 
médication  détermine  une  grande  di- 
minution dans  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  dans  l'excrétion  de 
l'urée.  La  différence  s'est  élevée  de  20 
à  IxO  pour  100  de  la  production  ordi- 
naire ;  et  lorsque  les  fonctions  diges- 
tives  ne  sont  pas  troublées,  le  poids 


du  corps  peut  être  notablement  aug- 
menté par  suite  des  effets  ainsi  pro' 
duits  (6). 

L'arsenic  (ou  acide  arsénieox)  est, 
comme  on  le  sait,  un  poison  Tioleiit 
lorsqu'il  est  introduit  en  qaantilé  no 
peu  considérable  dans  réconomie  ;  et 
si  quelques  Animaux  semblent  résister 
mieux  que  l'Homme  à  son  actioo 
toxique,  cela  dépend  seulement  de  ce 
qu'il  ne  séjourne  que  peu  dans  leur 
tube  dijgestif,  et  n'est  absorbé  qu'en 
très-petite  quantité  avBnt  d'être  expulsé 
au  dehors  avec  les  déjections.  C'est  de 
la  sorte  que  l'acide  arsénieux  solide  a 
pu  être  employé  à  hantes  doses  dans 
le  traitement  de  la  pleurésie  chronique 
chez  les  Moutons  (c),  et  administré  de 
la  même  manière  à  des  Bœuls  et  à  des 
Chevaux  (d)  ;  mais,  employé  eo  disso- 
lution, il  est  absorbé  asses  rapidement 
pour  que  son  action  toxique  ordinaire 
se  manifeste  (e). 


(c)  Alliberl,  Alimentation  des  Animaux  domestiques,  18C2,  p.  32. 

{b)  C.  Schmidl  und  L.  Stùrawago,  Ueber  den  Einflusa  der  anenigen  Sdure  auf  dtn  Stoffwtehêél 
(Molcicholl's  Untersuchungen  sur  Nalurlehre,  IBM,  l.  VI,  p.  283). 

(c)  Cambesscdes,  voyez  Gasparin,  Note  sur  l'emploi  de  l'arsenic  à  hautes  dosa  dont  U  U^te- 
ment  de  la  pleurésie  chronique  des  Moutons  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  scienetë  1813 
t.XVf,  p.  23).  '         ' 

(di  Diinircr  et  Flandin,  Note  sur  l'emploi  de  l'arsenic  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  det  aeieiuts, 
1S43.  I.  XVr,  p.  53C113G).  •  •wcucw, 

(e)  llogncna,  Note  sur  l'arsenic  considéré  comme  rtmidc  cht%  les  Animaux  domestima 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  l.  XVI,  p.  57). 
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circulation,^  tend  à  activer  divers  phénomènes  de  résorption, 
et  à  déterminer  ramaigrissemcnt.  Mais  ce  sont  là.  des  sujets 
dont  L'étude  appartient  à  la  médecine  plus  qu'à  la  physiologie, 
el  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêlerai  pas  davantage  ici. 

S  25.  —  Dans  les  considérations  que  je  viens  de  présenter, 
il  n'a  été  guère  question  que  des  matières  alimentaires  de    "**5S** 
nature  organique;  mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  des  »«n»t"»wn. 
matières  minérales  en  proportion  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  solides  et  liquides  de  l'économie  animale  ; 
que  ces  matières  y  jouent  des  rôles  importants,  et  que  les 
humeurs  excrémentitielles  en  entraînent  sans  cesse  au  dehors. 
Il  faut  donc  que  la  ration  d'entrelien  de  l'Homme  et  des  Ani- 
maux renferme  une  quantité  de  chacune  de  ces  substances 
correspondante  à  celle  nécessaire  pour  contre-balancer  ces 
perles,  ainsi  que  pour  fournir  à  l'accroissement  du  corps  lorsque- 
cdui-ci  est  dans  sa  période  de  développement.  Dans  la  plupart 
des  circonstances,  ces  substances  minérales  existent  en  quan- 
tité suffisante  dans  les  aliments  naturels  que  fournissent  les 
deux  règnes  organiques  ou  dans  les  eaux  employées  comme 
boisson  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  alors  la  ration 
d'entrelien  doit  nécessairement  contenir  des  sels  minéraux 
aussi  bien  que  de  l'eau  et  des  aliments  azotés  et  carbo-hydro- 
gênés.  Ainsi,  dans  l'accomplissement  des  actes  physiologiques 
normaux»  certains  Animaux  font  une  très-forte  dépense  de 
chaux  carbonatée,  et,  pour  compléter  leur  recette  quotidienne, 
ils  ont  besoin  de  manger  des  matières  minérales  aussi  bien  que 
des  aliments  ordinaires.  L^  Poule  est  dans  ce  cas  :  les  œufs 
qu'elle  pond  en  grand  nombre  emportent  journellement  une 
[|uantité  très-considérable  de  chaux  qui  est  le  principal  élément 
:H)nstilutif  de  la  coquille,  et  c'est  en  partie  pour  fournir  à  la 
sécrétion  dont  son  oviductc  est  le  sicge,  que  la  Nature  lui 
ï  donné  l'instinct  de  picoler  dans  le  sol  et  d'avaler  de  petits 
fragments  de  terre.  Si  elle  est  privée  de  celte  ressource,  elle 
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épuise  bientôt  la  réserve  de  carbonate  calcaire  emmagasiné 
dans  son  organisme,  et  ne  pond  plus  (i). 

Un  phénomène  analogue,  mais  dont  l'importance  est  plus 
grande,  a  été  constaté  expérimentalement  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles.  En  empêchant  ces  Oiseaux  d'avaler  des  fragment 
de  pierre  et  en  les  nourrissant  de  grains  seulement»  ce  physio- 
logiste a  vu  que  leurs  os  cessaient  d'avoir  la  consistance  ordi- 
naire et  devenaient  friables.  Pour  eux,  les  petites  pierres  cal- 
caires sont  des  aliments  nécessaires,  dont  la  privation  est  en 
général  très-promptement  suivie  de  la  mort  (2). 

§  26.  —  L'importance  physiologique  du  chlonire  de 
sodium  est  rendue  manifeste  par  ce  que  nous  avons  déjà  vu 
relativement  à  la  présence  de  ce  corps  dans  le  sang  et  à  son 
influence  sur  la  conservation  des  globules  hématiques  dans  le 
sérum  (8).  Nous  avons  vu  également  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  travail  digestif 
est  accompagnée  d'une  élimination  d'acide  chlorhydriqwe  en 
quantité  considérable  (&);  enfm,  nous  avons  constaté  aussi 
l'excrétion  de  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  par  les  voies 


(1)  Vaaqaeiin  a  observé  ceue  par- 
ticularité en  nourrissant  avec  de 
Tavoine  seulement  une  Poule  qui , 
sous  rinfluence  de  son  régime  or- 
dinaire, pondait  un  œuf  tous  les 
jours  (a). 

(2}  Dans  ces  expériences  de  Chossat, 
le  tissu  osseux  a  été  en  pardc  résorbé, 
et  le  squelette  est  devenu  très-fra- 
gile (&)  ;  mais  on  voit,  par  les  recher- 
ches plus  récentes  de  mon  fils,  que 
lors  de  Tinsuffisance  des  maUères  cal- 


caires dans  la  ration  des  Pigeons,  la 
friabilité  des  os  ne  résulte  pas  d'un 
changement  dans  la  composition  chi- 
mique de  la  substance  osseuse  et 
d'une  diminution  dans  la  4»roportiOD 
des  éléments  minéraux  de  ce  tissu, 
mais  d'un  ralentissement  dans  le  tra- 
vail nutritif  producteur  ou  réparateur, 
de  façon  que  la  quanUté  de  tissu  os- 
seux devient  insuffisante  (c). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  ^96. 

(6)  Voyez  tome  Vil,  page  3d. 


(a)  Vauquelin,  Expériences  sur  les  excréments  des  Foules  comparés  à  la  nourriture  (pt'eUet 
prennent  {Ann.  de  chimie,  4799,  t.  XXIX,  p.  20). 

{b)  Chossat,  Note  sur  le  système  osseux  (Comptfs  rendus  de  l'Àcad.  des  teieneeSt  484!, 
l.  XIV,  p.  454). 

(c)  AlphonM  Milne  Edwards,  Expériences  sur  la  nutrition  des  os  (Ann,  des  sciences  wt., 
l.  XV,  p.  454). 
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(1).  Il  en  résulte  que  la  ration  d*entretien  de  THomme 
DÎmaux  qui  se  rapprochent  de  lui  par  leur  mode  de 
k»D,  doit  contenir  une  certaine  quantité  de  cette  snb« 
linérale.  Pour  THomme,  la  proportion  de  chlorure  de 
[ui  existe  dans  les  aliments  tels  que  la  Nature  nous  les 
)A  en  général  insuffisante,  et  il  est  très-utile  d*y  ajouter 
te  quantité  de  cette  matière  saline.  Dans  certaines 
nces,  il  en  est  de  même  pour  les  Moutons  et  pour 
autres  de  nos  Animaux  domestiques  ;  mais  dans  ces 
temps  les  agriculteurs  et  les  économistes  ont  6ingu« 
t  exagéré  les  avantages  de  cette  pratique,  et  ils  ont 
^ec  non  moins  d'exagération  la  consommation  utile  du 
Talimentation  de  l'Homme  (2).  C'est  à  tort  que  l'on 
3  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  contenu  d'ordi- 
18  les  urines  comme  donnant  la  mesure  de  la  quantité 
ition  d'entretien  doit  contenir,  car  une  grande  partie 
icrété  de  la  sorte  a  traversé  rapidement  l'organisme 
avoir  Joué  aucun  rôle  utile,  et  l'excrétion  de  cette 
s  peut  diminuer  beaucoup  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
ient  grave  (3)  ;  mais,  d'un  autre  côté,  l'addition  d'une 
proportion  de  ce  condiment  aux  aliments  dont  nous 
isage^  est  bonne  non-seulement  pour  stimuler  notre 


I  tome  VII,  page  517.  vent  un  livre  de  M.  Barrai,  parce  qo*on 

Koap  de  CCS  exagéraUons  y  trouve  des  renseignements  utiles  aux 

lirées  par  le  désir  de  faire  physiologistes  (a).  Pour  Pappréciatlon 

^  dont  le  sel  a  été  pen*  des  arguments  invoqués  par  M.  Demes- 

sfps  robjet.  Cette  question  may  et  autres,  je  renverrai  à  un  rap- 

e  de  nombreuses  publica-  port  que  j'ai  adressé  au  ministre  de 

a  une  quinzaine  d'années,  Fagriculture  en  1850  (6). 

s  plaidoyers  en  faveur  de  (3)  M.  Wund  a  trouvé  qa*en  s'abs- 

e  financière,  je  citerai  sou-  tenant  complètement  de  Tusage  du 


SUH/iue  chimique  det  Animaux  appliquée  tpéeialement  à  la  question  de  l'emploi 
ifiwd»,  napport  iur  la  production  et  V  emploi  du  tel  en  Angleterre  t  1850. 
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appétit,  mais  aussi  pour  entretenir  les  forces  digestives,  et  pour 
modifier  raclion  exercée  par  l'eau  qui  peut  se  trouver  intro- 
duite en  quantité  considérable  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  l'absorption  gastrique,  et  qui  s'échappe  ensuite  de  l'éco- 
nomie par  les  reins.  Il  me  paraît  bien  démontré  que  l'emploi 
de  ce  condiment  tend  à  augmenter  le  travail  de  mutation^  de  la 
matière  organique  dont  résultent  les  produits  excrémenli- 
liels  urinaires  ;  mais  il  ne  me  semble  pas  aussi  bien  prouvé 
que  ce  résultat  soit  une  conséquence  directe  de  Tacltion  du 
chlorure  de  sodium  sur  les  substances  en  voie  de  transforma- 
tion (1),  et  ne  dépende  pas  seulement  de  ce  qu*un  régime  salé 


sel  de  cuisine  pendant  cinq  jours,  la     parles  voies  urinaires  a  diminué  de  la 
quanUté^  de  cette  substance  excrétée      manière  suivante  : 


l«»jour.  ,  . 
2»  jour.  .  . 
3*  jour.  .  . 
4»  jour.  .  . 
5*  jour.  .  . 

QUANTITI^  D'URINB  iVACÛÉI. 

QUA.NTrrB  DB  CHLORURB  DB  SOMDH  BXCIIMb, 

Crotimètr^n  rnb^. 

2022 
1428 
121G 
1341 
1045 

GraaMnrs. 
7,207 
3,623 
2,437 
1,350 
1,091  (a). 

(1)  M.  Bischoff  a  trouvé  qu'un 
Chien  qui  mangeait  journellement  500 
grammes  de  bœuf,  excrétait  228^50 
d'urée  lorsqu'il  ne  recevait  pas  de  sel, 
et  28B%3/i  lorsqu'on  avait  ajouté  du 
sel  à  sa  boisson.  Cela  suppose  une 
augmentation  journalière  de  58%8/i 
dans  la  consommation  nutritive  des 
matières  azotées  sous  rinfluencc  du 
sel  (6). 


Quelques  auteurs  ont  considéré  le 
chlorure  de  sodium  comme  exerçant 
une  influence  très-considérable  sur 
Tengraissement  des  Animaux,  et  Ton 
a  été  jusqu'à  dire  sérieusement 
qu'une  livre  de  sel  fait  iô  livres  de 
graisse  (c)  ;  mais  dans  la  plupart  des 
expériences  bien  faites  par  les  agro- 
nomes, on  n'a  pu  constater  aucun 
effet  de  ce  genre  ((/}.  La  discussion  des 


(a)  W.  WunJ,  Ueher  den  KochsahgeluiU  det  liants  {Journal  fUr  praktisehe  ChemU,  1853, 
l.  UX,  p.  267). 

[b)  BischoiT.  Einflutt  de*  Kochsaltet  auf  die  Uarnstoffentkeruvg  (Annalen  der  Chemù  uni 
Pharm.,  1853,  t.  LXXXVI.I,  p.  109). 

(r)  Ueme^may,  \oycz  le  Moniteur  univenel  du  20  mai  1847. 

(d)  Dauricr,  Exiériences  sur  le  sel  ordinaire  employé  pour  l'amendement  des  terres  et  Ves- 
graissemeni  des  Animaux.  Nancy,  1817. 

—  Barihclcmy,  Obsei'vatioiis  sur  l'emploi  du  ael  en  agricuUure  {Mém  de  la  Société  eentrsU 
d'agncuUure,  1848-1»49,  p.  411). 
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provoque  la  soif  et  détermine  T introduction  d'^ine  quantité 
plus  considérable  d'eau  dans  l'organisme,  circonstance  qui,  à 
son  tour,  active  le  travail  de  résorption  nutritive  et  d'excré- 
Uon  (1). 

En  eiïet,  Teau  introduite  dans  notre  corps  sous  la  forme  de 
boisson  ne  sert  pas  seulement  à  remplacer  l'eau  perdue. par 
suite  de  la  transpiration  pulmonaire  et  des  autres  excrétions  ; 
elle  active  l'absorption  des  produits  de  la  digestion ,  elle  aug- 
mente les  effets  du  lavage  organique  résultant  du  passage  des 
courants  sanguins  dans  la  substance  des  tissus,  et  elle  rend 
plus  abondantes  les  évacuations  effectuées  par  la  sécrétion 
rénale  (2). 


Rdle 
de  Tmu. 


recherches  de  il.  Boossingaalt  sur  ce 
sujet  confirme  cette  opinion  (a)  ;  mais 
l^emptoi  d^nne  certaine  quantité  de  sel 
peut  être  utile  en  agriculture  pour  ex- 
citer les  Animaux  à  manger  des  four- 
rages avariés  dont  le  goût  leur  déplatt, 
oa  pour  combaUre  les  effets  d^un  sol 
tropbamide,lorsqu'll  s'agitde  rélevage 
des  Moutons  (6).  M;  Boussingault  a 
remarqué  que  les  bêtes  bovines  qui,  * 
dans  ses  étables,  recevaient  une  ra- 
tkm  de  sel,  avaient  le  poil  plus  lisse 
et  phis  l>eaa  que  les  autres  (c). 

(I)  n  est  cependant  à  noter  que, 
diaprés  les  expériences  faites  par 
M.  Barrai  sur  des  Moutons,  le  sel  pa- 
rait avoir  augmenté  la  sécrétion  uri- 
naire,  non-seulement  d'une  manière 
absolae,  mais  aussi  proportionnément 
k  la  quantité  d'eau  employée  conmie 
boisson.  Sous  rinfluence  du  régime 
salé,  cet  auteur  a  trouvé  aussi  que  la 


proportion  d'azote  excrétée  par  les 
voies  urin aires  était  beaucoup  plus 
considérable  que  sous  Tinfluence  du 
régime  ordinaire  (d). 

(2)  Pour  étudier  Finfluence  que 
Teau  exerce  sur  le  travail  nutritif, 
chez  THomme,  M.  Boker  fit  sur  lui- 
même  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles,  après  avoir  constaté  quelle 
était  la  quantité  d'aliments  néces- 
saire pour  maûitenir  sans  variations 
le  poids  de  son  corps  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  il  continua  ce  ré- 
gime, mais  en  variant  la  quantité 
d'eau  employée  comme  boisson.  Pen- 
dant une  semaine  il  ne  prit  journelle- 
ment que  1260  grammes  de  ce  liquide, 
et  pendant  une  autre  période  de  même 
durée  il  en  prit  3060  grammes  par 
jour.  Sous  l'influence  de  cette  ingur- 
gitation considérable  de  liquide  le 
besoin  d'aliments  se  fit  sentir  davan- 


(ë)  WSlae  Edwards,  ïkipiport  tur  la  production  et  l'emploi  du  sel,  p.  73. 

{b)  Delafond,  Sur  l'emploi  du  sel  marin  dans  l'économie  des  Animaux  domestiqxut  (Mim,  de  la 
Société  centfûU  d'agriculture,  1849,  !'•  partie,  p.  885). 

(c)  BoMtingaiilt,  Recherches  entreprises  pour  déterminer  l'influence  <iue  le  sel  ajouté  à  la 
ration  exerce  sur  le  développement  du  bétail  (Ann.  de  chimie,  i847,  i.  XIX,  p.  ii7  ;  t.  X\, 
p.  t43,  eit.  XXlt,  p.  ii6). 

{d)  Btfnl,  StsUi^  chimique  des  Animaux,  p.  437  et  suW. 
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La  quantité  d'eau  qui»  sous  la  forme  de  boisson^  est  néces* 
saire  pour  constituer  la  ration  d*entretien,  varie  beaucoup,  * 
suivant  les  Animaux ,  suivant  les  conditions  biologiques  qui 
influent  sur  la  transpiration  insensible,  et  suivant  le  degré  de 
sécheresse  des  aliments  solides.  Quelques  Animaux  ne  boivent 
jamais  oq  presque  jamais,  parce  qu'ils  trouvent  dans  leurs 
aliments  la  quantité  d'eau  dont  ils  ont  besoin  :^  le  Lapin  est 
dans  ce  cas  (1)  ;  mais  d'autres  en  boivent  beaucoup.  Ainsi, 


tage,  et  il  éproava  de  la  feildesse  ;  la 
poids  de  son  corps  dimiaiia,  et  la  quan- 
tité d*urine  augmenta  beaucoup  pro- 
portionnellement à  celle  de  Teau  em- 
ployée. La  quantité  diacide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  ne  varia  pas, 
et  la  perte  du  poids  du  corps  résulta 
d*ane  augmentation  dans  le  ira?ail 
sécrétoire,  d'où  Tauteur  conclut  que 
le  passage  de  Peau  à  travers  Torga- 
nisme  accélère  la  marche  des  phéno- 
mènes de  désassimilation  dont  celui-ci 
est  le  siège  (a). 

MM.  Falck  et  Scheffer  ont  étu- 
dié Finflucncc  que  la  privation  des 
boissons  ou  Tusagc  libre  de  Teau 
exercent  sur  la  consommation  des  ali- 
ments et  sur  les  produits  excrémen- 
titiels  du  travail  nutritif  chez  les  Pi- 
geons. Ils  ont  vu  que  ces  Animaux 
mangent  beaucoup  plus  quand  ils 
boivent  comme  d'ordinaire,  que  lors- 
qu'ils sont  privés  d'eau,  et  que  les 
pertes  subies  par  l'organisme,  soit 
sous  la  forme  d'acide  carbonique  et 
d'eau  à  Tétat  de  vapeur  exhalée  par 


les  voles  req»iratoiret,  soit  tous  celle 
de  produits  urinaires  et  de  matières 
alvines,  diminuent  dans  une  propor- 
tion non  moins  grande  sous  influence 
de  la  soif.  Dans  une  des  expériences 
faites  par  ces  pby8i<dogiste8,  les  pertes 
par  la  respiraUon  et  la  transpiration 
insensibles  tombèrent  ainsi  de  66  à  il, 
et  cellesduesauxévacuatioiisurinBires 
et  alvines  de  114  à  69  par  le  foit  de  la 
privation  d'eau  (6). 

(i)  n  en  est  de  même  du  Goclion 
d'Inde,  delà  Souris  et  de  plusieurs  au- 
tres Rongeurs.  Plusieurs  Oiseaux  de 
^roie  ne  boivent  que  rarement,  et 
peuvent  se  passer  d'eau  pendant  très- 
longtemps.  Ainsi ,  I^assaigne  a  gardé 
un  Duc  pendant  huit  mois  sans  lui 
donner  à  boire,  et  en  le  nourrissant 
seulement  avec  un  petit  animal  ou  un 
morceau  de  viande  fraîche  chaque 
jour  (c). 

Quelques  zoologistes  ont  rangé 
aussi  le  Liézard  parmi  les  Animaux 
qui  ne  boivent  pas,  mais  ib  étaient 
dans  l'erreur  à  ce  sujet  ((i). 


(a)  Bôker,  Untertuchiin§en  Hibir  dU  Wirhungni  ia  YfMurê  (Neva  Aeta  Àcai*  nat,  cwriM-, 
I.  XXIV,  p.  307). 

(b)  Falck  und  Th.  Scbeffer,  Der  Stoffweehiel  an  Kôrper  iurêUndiTt  dwiUUUtndtr  «ml  fffr- 
ûwttenâer  Yôgel  (AtcM»  fûr  physiologùchê  HeUkunde,  1854,  t.  XIII,  p.  6i). 

(c)  Leuret  oi  L.asMifBe,  Rechercha  pour  servir  à  Ihùtoire  de  la  digestion,  4825,  p.  198. 

(d)  Dugôi,  Becherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  la  déglutition  dans  kê  HepliUs  {Ànn. 
des  sciences  nat.,  1827,  t.  XU,  p.  360;. 
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un  Cheval  qui  trouve  chaque  jour  environ  1  kilogramme  et 
quart  d'eau  dans  ses  aliments  solides,  en  prend  d'ordinaire 
environ  6  litres  sous  la  forme  de  boisson  (1).  Le  Bœuf  en  con« 
somme  encore  plus,  et  la  quantité  totale  d'eau  qu'il  reçoit 
quotidiennement  sous  diverses  formes  s'élève  d'ordinaire  à 
environ  90  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de 
son  corps.  Pour  les  Vaches  laitières,  cette  quantité  est  encore 
plus  élevée  par  suite  de  la  déperdition  due  à  la  sécrétion  mam- 
maire (2). 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  dont  l'Homme  a  besoin  journellement  ;  mais  on 
ne  peut  rien  établir  de  général  à  ce  sujet,  car  les  variations 
sont  très-considérables  suivant  les  individus,  la  température 
extérieure»  Tétat  hygrométrique  de  Tair  et  une  foule  d'autres 
circonstances  (3). 


(1)  Le  Ghe?al  qui  a  servi  aux  re- 
cherches de  M.  BoussingaaU  sur  l'a- 
KmenCaUon  pesait  environ  /iOO  Idlo- 
granunes,  et  recevait  par  jour,  tantsons 
laforme  de  boisson  que  dans  les  aliments 
solideB»  17  878  grammes  d'eau  ;  ce  qui 
oorreqMDd  à  environ  43  grammes  pour 
chaque  kilogranmie  du  poids  de  TA- 
oimal  (a).  Dans  une  expérience  laite 
à  AUort  par  Lassaigne,  cette  propor- 
tion était  de  63  pour  1000  (6). 

(2)  M.  AIUi>ert  a  trouvé  que  chez  un 
BoE»if  qui  pesait  797  lOiogrammes,  la 
coDsommatkm  totale  d*eau  était  de 
72  kilogrammes  par  Jour,  et  que  chez 
on  autre  individu  du  poids  de  SkQ  kilo- 
gnmmei,  cette  même  consommation 
Ctait  de  58  kikigrammes.  Enfin,  chez 
un  troisième  indivklu  qui  pesait  555 


kilograounes,  elle  n'était  que  de  50  ki- 
'  logrammes,  ce  qui  donne  pour  chactin 
de  ces  Animaux  90  grammes  par  kilo- 
gramme du  poids  total  du  corps.  Chez 
des  Vaches,  cette  consommation  d'eau 
était  dans  la  proportion  de  130  gram- 
mes par  kilogranune  du  poids  de  ra- 
nimai (c). 

Le  même  auteur  évalue  à  150  gram- 
mes pour  chaque  kitogramme  du  poids 
de  l'Animal  la  quantité  d'eau  qui 
entre  dans  la  ration  d'un  Porc,  tandis 
que  cette  proportfon  ne  s'élèverait, 
d'après  ses  calculs,  qu'à  68  ou  même  à 
63  seulement  chez  les  Moutons. 

(3)  Quelques  auteurs  ont  évalué  la 
quantité  des  boissons  par  rapport  à 
celle  des  aliments.  Ainsi  Sanctorina  a 
cru  pouvoir  établir  que,  normalement, 


(«)  Bontsingault,  Analifiu  comparée  det  aliments  consommét  et  des  produits  rendus  par  un 
Cheuûl  soumis  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  4839,  t.  LXXI,  p.  i34;. 
(I)  ADibort.  AHmentation  des  Animaux  domestiques,  iR6S,  p.  iOl. 
(e)Mioi,  Ôr.  ^.,  P*105. 
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Ainsi  que  chacun  le  sait,  la  privation  des  boissons  occa* 
sionne  à  THomme  des  souffrances  très-vives  ;  il  en  est  de 
même  pour  la  plupart  des  autres  Animaux.  Mais  les  effets  de 
ce  genre  d'abstinence  ne  sont  pas  aussi  graves  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord,  et  lorsque  les  aliments 
organiques  nécessaires  pour  constituer  la  ration  d'entretien 
manquent,  la  mort  est  souvent  accélérée  plutôt  que  retardée 
par  le  libre  usage  ^e  Teau  ;  ce  qui  s'explique  facilement  par 
Taugmentation  des  pertes  par  excrétion  que  détermine  le  pas- 
sage d'une  quantité  considérable  de  ce  liquide  par  les  voies 
urinaires  (1). 

§  27.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales 
circonstances  qui  influent  sur  la  consommation  nutritive  de 
l'Homme  adulte  ;  nous  avons  cherché  aussi  à  déterminer  la 
quantité  de  chacun  des  principaux  éléments  chimiques  que 
le  corps  humain  a  besoin  de  s'approprier.  Mais  les  no- 
tions acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  nous  suffire,  et  pour 
compléter  nos  études  relatives  à  la  nutrition  de  l'Homme 


pour  un  partie  d^aliments  solides, 
rHomme  buvait  normalement  plus  de 
trois  parties  (en  poids)  d'eau  ;  suivant 
Gornaro,  cette  proportion  serait  comme 
i  :  1,16,  et  suivant  Robinson,  comme 
1  : 2,5  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences  sur 
ce  sujet,  faites  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles,  la  mort  est  arrivée  plus 
promptement  cbez  les  individus  qui 
buvaient  de  Teau  à  volonté  que  chez 
ceux  qui  en  étaient  privés.  Pour  les 
Pigeons,  la  durée  de  la  vie  a  été  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas  ; 


mais  les  Lapins  qui,  en  étant  soumis 
à  rinanition ,  se  trouvaient  privés 
d*eau,  ont  vécu  notablement  moins 
longtemps  que  ceux  qui  buvaient  à 
discrétion.  Par  Tingestion  forcée  d'une 
certaine  quantité  d'eau  dans  Veslo- 
mac  des  Animaux  privés  d'aliments, 
Chossat  a  vu  la  vie  être  abrégée 
d'une  manière  très- remarquable.  Ceux 
qui  étaient  soumis  à  cette  ingestion 
n'ont  vécu,  terme  moyen,  que  sept 
jours,  tandis  que  ceux  qui  étaient 
privés  d'eau  ne  sont  morts  qu'au  boof 
de  onze  jours  d'abstinence  (6). 


(a)  Voyei  Banlacb,  Traité  dephytiologUt  t.  IX,  p.  287. 

{b)  Chossat,  Recherchet  expirinuntalea  tur  l'inanition  (Uém,  de  VAead.  det  icieneei,  Savantt 
étrangère,  1843, 1.  Vnr,  p.  501). 
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et  des  Animaux,  il  nous  faut  encore  chercher  sous  quelle 
forme  ces  matières  doivent  être  fournies  à  l'organisme,  et 
approfondir  davantage  Thistoire  physiologique  des  substances 
alimentaires  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  prochaine 
Leçon. 


SOIXANTE -DIXIÈME  LEÇON. 

Suite  de  l'étude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  De  la  valeur  nutritive  des  divers 

aliments. 

vtfcnir  §  1 .  —  11  a  suffi  de  l'observation  journalière  pour  faire  re- 
esâumts.  connaître  que  tous  les  aliments  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
la  puissance  nutritive,  et,  lorsque  les  agronomes  ont  voulu 
donner  à  la  zootechnie  des  bases  scientifiques,  ils  ont  compris 
que  pour  Téconomie  rurale  il  importait  de  connaître  avec  au- 
tant de  précision  que  possible  les  diiïérences  qui  peuvent 
exister  à  cet  égard  entre  les  diverses  substances  dont  ils  com- 
posent la  ration  de  leurs  Animaux  domestiques.  Les  physiolo- 
gistes ont  attaché  aussi  beaucoup  d'intérêt  à  la  solution  des 
questions  de  cet  ordre,  et  les  personnes  qui  s'occupent  d'éco- 
nomie sociale  et  d'administration  publique  n'ont  pu  y  rester 
indifférentes.  Aussi,  depuis  une  vingtaine  d'années,  des  recher- 
ches expérimentales  fort  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
et  l'on  a  cherché  à  déterminer  avec  précision,  d'une  part,  quels 
sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme  et  des  Animaux  que  nous 
élevons  pour  notre  service;  d'autre  part,  quelle  est  la  valeur 
physiologique  relative  des  différents  aliments.  M.  Boussin- 
gault  fut  un  des  premiers  à  tenter  la  construction  d'une  table 
d'équivalents  nutritifs,  et  d'importants  travaux  relatifs  à  l'ali- 
mentation de  l'Homme  ont  été  faits  plus  récemment  par  plu- 
sieurs chimistes,  au  nombre  desquels  je  placerai  en  première 
ligne  M.  Liebig* 
t^roportion        L'eau  sc  trouvc  en  si  grande  abondance  dans  la  nature,  qu'en 


d*eaii 


comenne     général  la  valeur  vénale  de  la  quantité  de  ce  liquide  dont  un 


du» 


iMdiT«n    Homme  ou  un  Animal  a  besoin  pour  sa  boisson  est  pour  ainsi 
*'**^*'*    dire  nuUc^  et  qu'on  n'en  tient  aucun  compte  dans  les  évalua- 
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lions  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu'on  veut  comparer  entre 
eux  la  puissance  nulritive  des  divers  aliments,  il  faut  donc  dé- 
terminer tout  d*abord  la  proportion  d'eau  que  ces  corps  peu- 
vent contenir,  et  les  considérer  que  comme  s'ils  étaient  à  l'état 
sec,  bien  que  ce  ne  soit  jamais  ainsi  qu'on  en  fasse  usage.  Dans 
les  prraiiers  essais  faits  par  les  chimistes  pour  apprécier  la  va- 
leur physiologique  des  substances  alimentaires,  on  se  contenta 
des  données  obtenues  de  la  sorte  :  et  effectivement,  quand  il 
s'agit  seulement  de  matières  qui,  par  leur  nature,  se  ressemblent 
beaucoup  entre  elles,  on  peut  arriver  ainsi  à  dès  approxima- 
tions satisfaisantes  dans  beaucoup  de  cas  (1)  ;  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'étude  théorique  de  ces  questions,  il  faut  né- 
cessairement tenir  grand  compte  de  la  composition  et  des  pro*- 
priétes  de  la  portion  solide  des  aliments,  aussi  bien  que  de  leur 
quantité. 


(1)  En  ISiS,  le  ministre  de  rimé- 
rieur  foolant  8*éclairer  sor  la  Taieur 
nutritive  des  diverses  substances  em- 
ployées pour  Talimentation  des  déte- 
nos,  adressa  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  une  série  de  questions  à  ce 
sujet,  et,  pour  y  répondre,  Vauquciin 
cl  Percy  dosèrent  la  quantité  d^eau  et  la 
pn^portlon  de  matières  extractires  con- 
tenues dans  un  certain  nombre  de  ces 
eorpi.  Ils  trouvèrent  que  la  quantité 
de  matière  sèche  contenue  dans  1  kilo- 
gramme d*aliment  était  de  : 

YM  pour  It  |Min  oHiniir»  éê  Pirb. 
S40  pour  la  viandt  naigrB  dt  Bwtf . 
f  50  pow  lat  ponmat  de  terre. 
144  pewletiphw^ 
143  pour  leaearollea. 

80  po«r  les  chou. 

SO  po«r  les 


Ce  fut  diaprés  ces  bases  que  Vau- 
quelin  et  Percy  dressèrent  un  tableau 
de  la  valeur  nutritive  comparative  des 
principaux  aliments  employés  dans  les 
prisons  (a). 

Dans  toutes  les  rediercbes  faites 
sur  le  même  sujet  depuis  vingt  ans, 
Il  a  été  ténu  compte  de  la  proportion 
d*eatt  qui  se  trouve  associée  aux 
matières  organiques  dans  les  sul>- 
stances  alimentaires,  et,  pour  plus  de 
détails  relattfii  aux  faits  de  cet  ordre , 
je  renverrai  aux  tableaux  que  je  don- 
nerai dans  une  autre  partie  de  cette 
Leçon  (6). 

J'ajouterai  que  M.  Lawes  et  Oilbeft 
cmt  déterminé  là  proportion  d'eau 
contenue  dans  les  différentes  par- 
ties du  corps  des  animaux  de  bou- 
cherie (c). 

|l)  Fvry  el  VaiqQeUa,  Bâppart  fiUt  à  la  FaeuUé  de  médecine  le  9  avril  i815  (BulUtiH  de  Ut 
I^ÊetUU  et  de  Ut  Société  de  médecine,  U  VI,  p.  75). 

d)  VejCK  d-aprèe,  page  908. 

je)  L^nfee  and  Gilbert,  Bxinrimental  /iifiûfif  into  the  CompoHtion  oftome  oflhe  Animale  fed 
tMl  ihp|>|irrt  m  8iumm  Ht$i  (PMIti.  Trmê,,  1849*  t  CXUX,  p.  409  et  nUf .). 
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Dans  la  pratique,  on  peut  suivre  une  autre  marche,  et  arriver 
par  des  tâtonnements  à  connaître  la  quantité  de  tel  ou  tel 
aliment  particulier  qui  peut  être  substitué  à  une  quantité  déter- 
minée de  telle  autre  substance  nutritive  dans  la  ration  d'entre- 
tien d'un  Animal  adulte,  c'est-à-dire  dans  la  ration  à  Taide  de 
laquelle  on  satisfait  à  tous  ses  besoins  et  Ton  maintient  son  corps 
dans  un  état  stalionnaire.  Plusieurs  agronomes  ont  publié  des 
observations  de  ce  genre  ;  mais  dans  une  exploitation  rurale 
il  est  toujours  fort  difficile  d'obtenir  ainsi  des  résultats  nets  et 
constants,  car  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère  varient 
trop,  et,  du  reste,  les  faits  enregistrés  de  la  sorte  ne  pou- 
vaient résoudre  la  plupart  des  questions  les  plus  importantes 
pour  l'étude  physiologique  de  l'alimentation.  M.  Boussingault 
a  donc  rendu  à  la  science  un  service  considérable,  lorsqu'il  a 
fait  intervenir  dans  ces  recherches  l'analyse  élémentaire  des 
matières  alimentaires,  et  qu'il  a  établi  des  comparaisons  pré- 
cises entre  leur  pouvoir  nutritif  et  leur  richesse  en  azote  ou  tout 
autre  principe  constitutif. 

Les  premières  expériences  de  M. -Boussingault  portent  sur 
l'alimentation  des  Animaux  de  ferme,  tels  que  le  Cheval  et  la 
Vache,  dont  la  nourriture  se  compose  de  substances  très-riches 
en  carbone,  mais  généralement  pauvres  en  azote.  Or,  les  faits 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  les  précédenles  Leçons  nous  ont 
montré  que  pour  subvenir  à  la  dépense  nutritive  de  ces  Ani- 
maux, il  faut  que  leur  ration  quotidienne  renferme  une  quantité 
considérable  d'azote.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner 
si,  dans  le  cas  particulier  que  je  viens  d'indiquer,  la  condition 
dominatrice  ait  été  la  proportion  de  matières  azotées  contenues 
dans  l'aliment.  En  effet,  M.  Boussingault  a  ét/3  frappé  de  la 
concordance  qu'il  trouvait  entre  la  puissance  nutritive  des  di- 
verses substances  végétales  dont  il  faisait  usage  pour  la  nour- 
rilnrc  de  ses  Animaux  de  ferme  et  la  quantité  d'azote  que  ces 
substances  contiennent.  11  crut  même  pouvoir  poser  en  prin- 
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cipe  que  la  propriété  alimentaire  des  végétaux  réside  essentiel- 
lement dans  leurs  matières  azotées,  et  que  leur  faculté  nutri- 
tive est  proportionnelle  à  la  quantité  d'azote  qui  entre  dans  leur 
composition  ;  enfin,  il  dressa  d'après  ces  vues  une  table  d'équi- 
valents' nutritifs,  dans  laquelle  il  donna  le  poids  de  chaque  ali- 
ment correspondant  à  une  quantité  constante  d'azote. 

Comme  exemples  de  ces  différences,  je  dirai  que  pour  fournir 
à  un  Animal  la  quantité  d'azote  contenue  dans  iOO  grammes 
de  foin  ordinaire,  il  faut  : 


GnanDCf. 

885  de  navets. 

669  de  betteraves  blanches  de  Si- 

lésie. 
bUS  de  betteraves  champêtres. 
/ii79  de  paille  de  seigle  nouvelle, 
à  il  de  choux  pommés. 
382  de  carottes. 
319  de  pommes  de  terre. 
335  de  paille  de  froment  ancienne. 
209  de  fanes  de  pomme  de  terre. 
li/k  de  paille  de  lentilles. 
83  de  foin  de  luzerne. 


Grammes. 

68  d^avoine  des  magasins  militaires 
de  Paris. 

60  d'avoine  d'Alsace,  première  qua- 
lité. 

58  de  seigle  d'Alsace,  première 
qualité. 

55  de  froment  d'Alsace. 

27  de  pois  secs. 

25  de  lentilles. 

22  de  tourteau  de  lin. 

ili  dt  tourteau  d'arachis. 


Celte  inégalité  dépend  en  grande  partie  de  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  ces  substances,  mais  elle  correspond  aussi  en 
partie  à  la  proportion  d'azote  que  renferme  la  matière  sèche  ; 
ainsi,  en  faisant  abstraction  de  l'eau  et  en  analysant  la  matière 
sèche,  M.  Boussingault  trouva  pour  100  ginimmes  : 

0S%/|3  d'azote  dant  la  paille  de  froment  ancienne. 
i*',50  diBi  la  pomme  de  terre  ordinaire. 

2(%30  dans  te  froment  d'Alsace. 

3K',8/i  daiis  les  pois  jaunes. 

5(',20  dans  le  tourteau  de  lin. 

8*^,89  dans  le  tout-teau  d'aracliis. 

En  se  fondant  sur  l'hypothèse  de  la  proportionnalité  de  l'azote 
contenu  dans  ces  aliments  et  de  leur  pouvoir  nutritif,  M.  Bous- 
singault a  fuit  diverses  expériences  dans  lesquelles  une  portion 

du  foin  de  la  ration  ordinaire  fuC  remplacée  par  son  équivalent 
vm.  i& 
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théorique  de  paille,  d'avoine,  etc.,  et  dans  un  grand  nombre 
de  cas  il  vit  que  le  poids  du  corps  de  rAnimal  restait  station- 
naire,  malgré  ces  changements  de  régime  ;  mais  dans  d'autres 
cas,  il  n'en  fut  pas  de  même,  et  il  n'y  eut  pas  accord  entre  la 
théorie  et  les  résultats  observés  (1  ). 

Le  désaccord  deviendrait  encore  plus  grand,  si  l'on  compa- 
rait entre  elles  d'autres  substances  alimentaires,  telles  que  du 
riz,  de  la  viande,  du  thé  ou  du  café,  et  l'écorce  de  certaines 
plantes.  En  effet,  les  divers  principes  immédiats  azotés  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  substance  végétale  ou  animale 
ne  sont  pas  tous  également  utilisables  dans  le  travail  nutritif 
dont  l'économie  animale  est  le  siège,  et,  du  reste,  nous  savons 
déjà  que  les  substances  o^rbo-hydrogénées  sont  aptes  à, se 
substituer  en  partie  aux  matières  azotées  comme  aliment  de  la 
combustion  physiologique,  et  par  conséquent,  en  théorie  aussi 
bien  que  dans  la  pratique,  il  faut  en  tenir  grand  compte.  Il 
paraîtrait  même  que  pour  l'engraissement  de  nos  Animaux  de 
boucherie,  leur  rôle  serait  plus  important  que  celui  des  prin- 
cipes azotés  (2).  Les  questions  relatives  à  la  nutrition  des 

(1)  Pour  plus  de  détails,  au  sujet  l\  est  aussi  à  noter  que,  dans  quel- 

de    la   proportion  d^azotc   contenue  ques  substances  alimentaires   T^é- 

dans   les  divers  aliments ,  et  de  la  taies,  il  existe  des  sels  aminoniaçaia 

valeur  nutritive  de  ces  substances,  je  en  quantité  fort  notable,  et  que,  par 

renverrai  aux  ouvrages  de  jyi.  Bonssin-  conséquent,  la  totalité  de  Pazote  fourni 

gault  (a).  Mais  je  dois  ajouter  que  par  ranalyse  élémoitaire  D*y  esi  p» 

dans  la  dernière  édition  de  son  traité  applicable  à  la  nutrition.  Dans  VAga- 

d'Économie  rurale  (1851),  ce  chi-  n'eus  pfun«//u5,  par  exemple,  à  TéUt 

miste  éminent  a  beaucoup  modifié  ses  frais,  on  a  trouvé  environ  2  millièmes 

premières   idées  sur  les  équivalents  de  ces  sels  (6). 
nutritifs,  et  qu'il  n'attribue  plus  une         (2)  Ce  résultat  ressort  des  recber- 

importance  aussi  grande  à  la  propor-  ches  de  M.  Lawes  sur  rengraissemeot 

tion  d'azote  contenue  dans  les  aliments.  des  Moutons  et  des  Porcs  (c). 

(a)  BoussingâuU,  Rechercha  tur  la  quantité  d'atote  contenue  dant  let  fourragei  et  turlatn 
^uivaUnts  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1836.  t.  LXllI,  p.  295,  et  t.  UCVII,  p.  409).— 
Economie  rurale,  i844,  t.  II,  p.  38ti  et  suiv. 

(b)  Voelcker,  On  the  pereentage  of  Nitrogen  a$  an  index  to  the  NutriHufe  9ûl9»  tfM 
{Report  ofihe  Brilith  Attociation  for  the  Advancement  of  Science,  1850,  Tran»ectiant,  p.  64). 

(e)  licwes,  AgricuUufl  Chemiîtrt,  Sheep-fuding  tmd  Mttnnre  (Jûuhtal  9f  the  tt.  AfMr 
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Animaux  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  et  la  valeur  physio* 
logique  des  aliments  dépend  non-seulement  de  leur  composition 
élémenlairë  et  des  qualités  qui  leur  sont  propres ,  mais  aussi  de 
leur  mode  d'association,  et  l'on  se  formerait  des  idées  fausses 
du  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  remplir^  si 
on  les  considérait  seulement  d'une  manière  isolée  (f  ). 


(1)  La  connaissance  de  la  composi- 
tion élJSmentaire  des  substances  em- 
ployées pour  raitmentation,  soit  de 
l'Homme,  soit  de  nos  Animaui  do- 
mesliqaes,  n'eu  est  pas  moins  indis- 
pensable pour  toute  étude  sdcnUfiquc 
dek  valoir  nutritive  de  ces  matières* 


et  depuis  quelques  années  beaucoup 
de  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujeL 

Voici  les  principaux  résul^ils  ob- 
tenus par  MM.  Schlossbcrgcr  et  Kcmp, 
en  opérant  sur  100  parties  de  ma- 
tières sèches  (a)  : 


AUmilTS  AMALTSés. 


trit  éo  Vadie 

Uk  4t  FCBOM 

froBage  de  Dunlop 

ItoUandaif  de  Goadt.  .  .  . 

de  CiMfflr 

PrwigB  éé  Gkmentm  douMe  .  .  . 
Prosage  de  Gkmceslcr  vieax .  .  .  . 

d'OBQI  • •.... 


Foie  et  bile  de  Crabe. 


■eoiei  booiliei. 
Feie  de  Boni. . 

Feie  de  Pigeon. 


AZOTS. 


Aegwlle  bouillie 

AagvBle  tnltde  par  Tafeoel  boidlluit. 


boeiHi 

trailé  par  ralcool. 

cm.  #  .  .  •  .  I  « 

Hareng  booiUi 

UaraK  mM  pv  Takool. 


3,78 
1.50 
6,08 

7.11 

0,75 

0,98 

5,87 

13,14 

5,15 

7,59 

8,41 

10,15 

10,66 

11,80 

lf,16 

6,01 

6,8i 

14.45 

11^5 

9,70 

15,69 

14,48 

19,85 

14,54 
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Laitance  du  Hareng 

Gabilland  frtia 

Gafaillaed  bouilli 

Cabillaod  traité  par  ralcool . 
Plie  {Flaundêr)  cme .... 

PUe  boniUie 

PUe  traitée  par  l'ateool.  .  . 

Raie  crue 

Raie  traitée  par  Taleoel.  .  . 

Crabe ,  . 

Pigeon  cru 

Pigeon  bouilli 

Pigeon  trailé  par  l'alcool.  . 

Agneau  cru 

Agneau  traité  par  Talcool.  . 

lloolon  cm. 

Mouton  bouilli 

Mouton  trailé  par  l'alcool.  . 

Bceof  cm 

Bœuf  traité  par  Talcool.  .  . 

Jambon  cru 

Janbon  bovilH . 

Jambon  trailé  par  l'alcool.  . 
Blanc  d'oBuf. . 


AZOTI. 


14,60 
14,04 
19.98 
15,79 
14,18 
15,18 
15,7i 
13,06 
15,99 
13,66 
12,10 
19,88 
13,15 
13,96 
14.56 
n,30 
13,55 
14,76 
1S,87 
14,88 
8.57 
19,48 
14,91 
.18.44 


tiirel  Sce.  of  f^n§lanêt  1840,  t.  X,  p.  976).  —  Pig  feeding  (Jonrn.  of  tht  AgriruU.  Soc,  of 
iRflMd.  1853.  t.  XIV.  p.  521). 

^  Lawaa  and  Gilbert.  On  the  CompotUion  of  foods  in  relation  to  Rupiration  and  feeding  of 
AnmÊk  ifUport  pfthe  99u<  meeting  of  the  BritUh  AuodatUm,  p.  898). 

(■)  ScUoiabefver  «id  Kettp,  fermeh  %u  eUter  NtUritionukale  wioerer  Nahrungimittél  auo 
Mdm  mfÊniKhem  Bekim,  hergeUM  «m  ilirem  SMUloigehëU  ÇAnh.  f,  PligtioL  ikUM., 
1846»t.V,  ^47). 
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étBluation 

d*tprèf 
la  quantité 

de 
earbone. 


Jadis  beaucoup  de  physiologistes  croyaient  devoir  refuser  le 
nom  d'aliments  aux  substances  qui  ne  suffiBejfit  pas  à  l'entretien 
de  la  vie,  et,  après  avoir  constaté  que  le  sucre,  la  gomme  et 
les  autres  natures  organiques  non  azotées  ne  remplissent  pas 
ces  conditions,  on  trouva  que  certaines  substances  azotées,  la 
gélatine,  par  exemple,  étaient  également  inaptes  à  répondre 
à  tous  les  besoins  de  Torgenisme  ;  en  sorte  que  l'on  consi- 
déra ce  corps  comme  ne  pouvant  cire  employé  utilement  pour 
la  nourriture  de  l'Homme  et  des  Animaux.  Mais  cette  manière 
d'envisager  la  question  manquait  de  justesse,  et  des  expériences 
précises  montrèrent  que  la  gélatine  est  susceptible  de  concourir 
à  l'entretien  du  travail  nutritif,  pourvu  qu'elle  se  trouve  asso- 
ciée a  des  substances  excitantes  qui  en  facilitent  la  digestion  et 
remploi  ultérieur  dans  l'intérieur  de  l'organisme  (4  ). 


(1)  Cette  question  fut  soulevée  à 
roccasion  de  remploi  des  soupes  dites 
économiques  dans  les  hôpitaux  et  au-* 
très  établissements  destinés  à  secourir 
les  indigents.  Darcet  avait  beaucoup 
préconisé  Tusage  de  ces  soupes,  dont 
le  principal  ingrédient  était  de  la  gé- 
latine extraite  des  os  de  boucherie 
par  la  coction  à  haute  température,  ou 
au  moyen  d'un  traitement  préalable  par 
l'acide  chlorhydriquc  (a).  Cependant 
les  produits  obtenus  de  la  sorte  étaient 
fort  mauvais  et  furent  l'objet  de  plain- 
tes triîs-vives  ,  à  la  suite  desquels 
M.  Donné,  Ganal,  ^lagendic  et  plu- 
sieurs autres  médecins  firent  des  ex- 
périences, dont  il  leur  parut  résulter 


que  la  gélatine  ne  possédait  pas  de 
propriétés  nutritives  (6).  Mais  les  re- 
cherches expérimentales  de  William 
Edwards  et  Balzac  prouvent  que  cette 
substance,  tout  en  étant  un  aliment 
insuffisant  est  susceptible  de  Jouer  on 
rôle  important  dans  la  nutrition.  Ainsi, 
un  petit  Chien  mis  au  régime  au  pafai  et 
de  la  gélatine  pendant  soixante-quhize 
jours  augmenta  de  poids  de  159 
grammes  ;  dans  une  autre  expérience, 
le  même  Animal  soumis  au  même  ré- 
gime augmenta  de  29  grammes  en 
vingt  et  un  jours;  mais,  étant  eosolte 
privé  de  gélatine  et  nourri  avec  du  pain 
et  de  Teau  seulement^  il  perdit  333 
grammes  en  trente- trois  jours.  Un  an- 


(a)  Darcet,  Mémoire  tur  le*  oi  provenant  de  la  viande  de  boucl^erie,  dant  lequel  on  trêlte  ie 
la  coMcrvatioii  de  ca  os,  de  Vextraction  de  leur  gélatine  par  le  moyen  de  la  vapeur,  et  éi 
l'usage  alimentaire  de  la  disiolution  gélatineuie  qu'on  en  obtient  (Recueil  induetriel,  par  Moléoa), 
el  un  (;rand  nombre  d'autres  notes  publiées  dans  le  mOme  recueil. 

ib)  Donne.  Mémoire  Mur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  tubttance  aUinentaire  {ArekUftt  iétti* 
raies  de  médecine,  2*  série,  1835,  t.  VIII,  p.  246). 

—  Gannal,  let::'e  adressée  à  M.  le  baron  Tkenard,  1841. 

—  Uagondie,  Mpport  fait  à  l'AcadémU  des  sciences  au  nom  de  la  Commiition  dite  dé  U 
gélatine  (Comptes  rc^^idus  de  l'Académie,  1841,  t.  XIII.  p.  237). 

_  Liebiff,  Nouvelles  leltretsur  la  chimie^  1852,  p.  200. 
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Il  est  évideot  que  dans  Téliide  théorique  des  aliments  il  faut 
tenir  grand  compte  de  ia  quantité  d'oxygène  que  ces  corps 
renferment  ;  car  leur  valeur  comme  combustible  diminue  pro- 
portionnellement à  cette  quantité,  puisque  cet  élément  com- 
burant s^y  trouve  déjà  à  Tétat  de  combinaison  avec  un  ou 
plusieurs  des  autres  éléihents  constitutifs  de  la  matière  orga- 
nique dont  il  neutralise  la  puissance  comme  agent  combustible. 
Ce  n'est  donc  pas  la  proportion  totale  de  Tliydrogène  ou  du 
carbone  contenus  dans  un  aliment  qui  intlue  sur  sa  puissance 
nutritive^  mais  la  quantité  de  Tun  et  de  l'autre  de  ces  élé- 
ments qui  se  trouve  en  excès,  lorsqu'on  suppose  que  la  totalité 
de  Toxygène  avec  lequel  ils  sont  associés  est  employée  à  les 
transformer  en  eau  ou  en  acide  carbonique.  Ainsi,  le  sucre 


tre  individu  nourri  de  pain  et  de  gé- 
latine pendant  trente-quatre  jours 
perdit  209  grammes  de  son  poids,  et 
dans  un  égal  espace  de  temps  il  perdit 
464  grammes  lorsqu'il  était  mis  nu 
régime  du  pain  et  de  Teau  seulement. 
Enfin,  dans  d'autres  expériences,  ces 
pbyskrfogistesconstatèrent  qu'un  Chien 
noorri  avec  du  pain  et  de  la  gélatine 
assaisonnés  de  quelques  ciiillenkîs  de 
boofllon  bien  sapidé  gagna  en  quinze 
Jours  1418  grammes.  Or,  danscecas. 
Il  quantité  pondérale  de  matière 
albnentaire,  autre  que  la  gélatine  que 
renfermait  le  bouillon,  était  insigni- 
fiante» et  aurait  été  évidemment  in- 
softsante  pour  maintenir  l'organisme 
k  son  poids  initial,  si  elle  avait  été  ad- 
ministrée seule  (a). 

Des  expériences  faites  plus  ré- 
cemment sur  le  même  sujet  par 
U\L  BIscboff  et  Voit  prouvent  égale- 
ment que  la  gélatine  peut  tenir  lieu 


d*une  portion  de  la  matière  azQtée 
nécessaire  h  la  nutrition.  Ainsi,  un 
Chien  du  poids  de  33.060  grammes 
reçut  journellement  200  grammes  de 
viande  et  200  gramitics  de  gélatine  ;  il 
perdit  journellement  i36  grammes  de 
son  poids.'  On  augmenta  alors  de 
100  grammes  de  gélatine  la  ration  du 
même  Animal,  et  l'on  trouva  que  ses 
pertes  se  réduisirent  à  77  grammes 
par  jour.  Ainsi,  100  grammes  de  géla- 
tine par  jour  avaient  diminué  de 
23  grammes  la  perte  du  poids  du 
corps  chaque  jour.  Ces  expérimenta- 
teurs pensent,  du  reste,  que  la  valeur 
nutritive  de  la  gélatine,  comparée  à 
celle  de  l'albumine,  est  très-faible  (en- 
viron l/A),  et  que  pour  subvenir  aux 
dépenses  physiologiques  de  Torga- 
nisme  avec  cette  substance  seulement, 
il  faudrait  des  quantités  bien  supé- 
rieures à  celles  que  Tappareil  digestif 
est  capable  d'absorber  (6). 


(•)  W.  Eimwtd*  et  Bahac,  RuJurehet  experimentalet  tvrFempM  de  la  gélaiine  comme  tub- 
êiânee  êUtiteHUire  (Arehiut  générale*  de  médecine.  1835,  2*  lérie,  t.  VU,  p.  912,  et  Ann.  dei 
at.iicl..  ISSI.t.  3CXVl,p.  818). 

(ft)  BMwff  ni  Voit,  Dk  CtHtte  der  KméHtmiig  de»  Fleiiehfreiten,  i860,  p.  Si  5  c<  nîT. 
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de  lait  et  la  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même  quantité 
d'hydrogène  pour  une  quantité  donnée  de  carbone  :  mais,  dans 
le  sucre  de  lait,  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène  qu*il 
y  a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette  sub- 
stance ne  joue  le  rôle  de  combustible  qu'à  raison  de  son 
carbone  ;  tandis  que  dans  la  stéarine  on  trouve  pour  chaque 
équivalent 'd'oxygène  près  de  9  équivalents  d'hydrogène.  La 
stéarine  est  par  conséquent  une  substance  dont  la  valeur, 
comme  combustible,  est  plus  grande  que  celle  du  sucre  (1). 

Du  reste,  pour  bien  juger  de  la  valeur  nutriliye  des  aliments 
par  l'étude  de  leur  composition  chimique,  il  ne  faut  pas  se  con- 
tenter des  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire,  et  il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  proportions  suivant  lesquelles  les 
différents  groupes  de  principes  immédiats  s'y  trouvent  asso- 
ciés. En  effet,  il  faut  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité des  matières  albuminoïdes,  des  substances  sucrées  ou 
transformables  en  sucre  (2),  et  des  corps  gras  que  l'aliment 


(1)  En  effet,  la  composition  élé- 
mentaire dn  sucre  de  lait  est  repré- 
sentée par  C**IP^05^,  çi  cj»llc  de  ia 
stéarine  par  C^H^^O*.  Un  certain 
poids  de  sucre  de  iait  qui,  en  brûlant, 
donnerait  naissance  à  71  équivalents 
d'acide  çarlwnique,  fixerait  62  équi- 
valents d'oxyg^ne  sur  Thydrogène  con- 
tenu dans  cette  substance:  total,  133 
d'oxygène  ;  tandis  que  la  quantité  de 
sucre  de  lait  qui,  en  s'oxydant,  don- 
nerait naissance  à  un  même  poids 
d'acide  carbonique,  ne  fixerait  néces- 
sairement, pour  la  constitution  de  ce 
produit,  en  tout  que  les  71  équiva- 
lents d'oxygène,  la  totalité  de  son 
hydrogène  étant  déjà  associée  à  de 


l'oxygène  en  proportion  voulue  pour 
constituer  de  l'eau. 

Des  considérations  de  cet  ordre  ont 
conduit  MM.  Lawes  et  Gilbert  à  re- 
garder les  graisses  mixtes  qui  se  trou- 
vent dans  le  corps  des  Animaux  de 
boucherie  comme  des  combusUbla 
physiologiques  dont  la  valeur  égale 
celle  de  deux  fois  et  demie  leur  poids 
de  matière  amylacée  (à), 

(2)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  substances  amylacées  sont 
transformées  en  glucose  par  l'action 
des  sucs  digestiCs,  et  par  conséquent 
on  doit  considérer  ces  matières  comme 
ayant  la  même  valeur  nutritive  que 
le  sucre.  C'est ,  du  reste ,  ce  qui  a 


(i)  Iawos  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  CompotUion  of  the  Animais  fed  Mi 
M  irNRiail  food  (PAitot.  Tra%s„  1858,  p.  551). 
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renferme  (1);  il  est  bon  de  doser  aussi  les  matières  salines, 
mais  en  général  cela  n*est  pas  nécessaire  pour  les  évaluations 
approximatives  dont  on  a  besoin,  soit  dans  les  recherches 
physiologiques,  soit  dans  les  calculs  agronomiques;  aussi  la 
plupart  des  chimistes  qui  ont  dressé  des  tables  de  ce  genre 
se  sont-ils  bornés  à  indiquer  les  quantités  d'eau,  d*azote,  de 
carbone  et  de  matières  grasses  que  contient  un  poids  donné 
des  divers  aliments  dont  ils  parlent. 

Comme  exemple  de  ces  documents,  dont  les  physiologistes 
ont  souvent  besoin,  je  citerai  ici  la  partie  principale  du  tableau 
donné  par  M.  Payen  dans  un  ouvrage  consacré  spécialement 
à  rtiistoire  des  substances  alimentaires.  Je  suppose  que  la 
quantité  de  chaque  aliment  nommé  soit  égale  à  100  grammes, 
et  j'ajouterai  que»  pour  évaluer  approximativement  la  quantité 
de  matières  albuminoïdes  qu'ils  contiennent,  il  suffit  de  multi- 
plier par  6,5  le  poids  de  l'azote  obtenu. 


élé  constaté  expérimentalement  par 
MM.  Lawes  et  Gilbert.  En  employant 
comparativement  Tamidon  et  le  sucre 
de  caime  pour  ralimentatibn  des 
Porcs  9  ces  agronomes  ont  vu  que 
pour  des  poids  égaux  de  ces  maUères 
mppoaées  à  TéUt  sec,  il  y  avait  égalité 
dans  raccroissement  du  poids  du 
corps  (a). 

(i)  M.  V^ay  a  fait  une  série  de  re- 
cherches sur  les proporUons  d'eau,  de 
sobslaiices  azotées  et  de  matières  gras- 
ses cûotenues  dans  diverses  espèces 
d^berbages  employées  pourTailmen- 
tatiOD  des  bestiaux  en  Angleterre.  La 


quantité  d'eau  varia  entre  57  et  87  pour 
100;  la  proportion  de  principes  albu- 
minoïdes était  en  général  de  3  à  /i  pour 
100,  mais  dans  quelques  cas  elle  tomba 
à  2  pour  100,  et  dans  d'autres  elle 
s'éleva  jusqu'à  10,9  pour  100;  celle 
des  matières  grasses  varia  entre  1,50 
et  0,52  ;  celle  des  matières  amylacées 
ou  sucrées  varia  entre  3,98  et  22,6  ; 
enfin,  le  dosage  des  matières  miné- 
rales donne  de  0,52  à  6,17  pour 
JOO.  Dans  ane  autre  série  d^expérien- 
ces,  M.  Way  détermina  la  proportion 
d'azoïe  contenue  dans  ces  mêmes  four- 
rages (6). 


(c)  LfWM  tad  Cnbert,  On-  the  Equivaleney  of  Starch  uni  Sugar  in  food  {Report  of  the 
S4o>  mutiM  of  the  Britith  Attociation  held  in  1854,  p.  421). 

(k)  W17,  On  the  relative  Nutritive  and  Fattening  Propertieê  of  différent  natural  and  artiflcial 
Gnuet  {Journal  of.thc  A.  Agricultnral  Soc.  ofEngland,  1853,  t.  XIV,  p.  171). 


nous  DES  ILIHENTS. 


Viande  (sans  os] 

(Kufs  (Ùanc  el  jaune  en.<ieinb)e]. 

Lait  de  Vache 

LbII  deCliÈvrc 

hYoïnage  de  Brie 

Fromane  de  GriijÈre 

Chocolat 

FÈves. 

Haricots < 

LeaUlles 

Pois 

Blé  dur  du  Midi 

Blé  lendre 

Farine  blanche  de  Paris  ... 

Farine  de  seigle 

Orjte  d'hiver,  ob  escourgeon. 

Mats 

Sarrasin . 

Rii. 

Graau  d'avoine 

Pain  blanc  de  Paris. 

l'ain  de  munition  (nouveau)  , 
Pain  de  farine  de  blé  dur.  .  . 

Chaiai|;nes  ordinaires 

Ciiaialsnes  siches 

Pommes  de  icrre. 

Caroiies. , 

Figues  fraîches. 

Figues  saches 

fruneaux 

Lard 

Beurre  ordinaire  (frais).  .  .  . 
Hailc  d'olive 


1,90 

0.6ti 

0,69 

2,25 

5 

1,52 

Û,50 

3,S8 

a,75 


1,75 
1,90 
1,70 
l,9fl 
1,08 
1,95 
1,08 
1,20 
2,20 

0,6^ 


3,70 
A.IO 
S,58 


2,65 
2,10 
3,10 
1,75 
l.SO 
2,25 
3,20 


0,80 
6,10 
l.-iO 

1,50 
1,70 

û.îio 


Je  dois  njouter  que  les  nombres  désignés  dans  le  (abteau  ne 
sont  pas  rigoureusement  applicables  à  toutes  les  variétés  de 
grains  ou  de  légumineuses  d'une  même  espèce,  car  la  compo- 
sition de  ces  plantes  est  sujette  à  quelques  variations  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  la  culture  en  a  été  faite  ;  mais  ici  nous 
n'avons  besoin  que  d'approximations.  Quant  à  la  proportion  du 
soufre  et  des  autres,  matières  inorganiques  contenues  dans  les 
aliments,  les  différences  sont  si  faibles,  qu'il  est  rarement  né- 
cessaire d'en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  valeur  nutri- 
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tive  des  rations.  Du  reste,  le  dosage  en  a  été  fait  par  divers 
chimistes  (1). 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  un  grand  nombre  de  sub- 
stances alimentaires  employées  par  les  agriculteurs  pour  la 
nourriture  des  animaux  de  ferme,  il  existe,  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes,  des  matières  organiques  qui,  d'ordinaire,  ne 
sont  digérées  que  d'une  manière  incomplète,  et  sont  évacuées 


(i)  Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  d*unc  longue  série  d'analyses 
feites  par  M.  Horsford  (a). 


HATliflES  ANALYSén. 


Farine  de  flromenl  de  Vienne,  n*  I  .  . 
F»JD*  de  froment  de  Vienne,  n*  2  .  . 
Farine  de  froment  de  Vienne,  n*  3  .  . 
Froment  de  Talâveni,  de  llobenhcim  .  . 
FhNMnt  de  WhilUnglen,  de  Hohenfieim 
Froment  de  Sandomir,  de  Hohenheim.  . 
Farine  de  teiglc  do  Vienne,  n*  i.  .  .  . 
Farine  de  seigle  de  Vienne,  n*  i.  .  .  . 
f^îfle  IStauienrogen)  de  Hohenlieim.  . 
Setffle  {SchUfrpgen)  de  Hobenbeim.  .  . 

JPi»lenta  de  Vienne 

Hais  de  Hdienbeim 

Avoine  de  6ie»scn 

Orge  de  Hohenheim 

Orge  d'hiver  de  Hohenbeim.  ....... 

Avoine  du  Kamtchatka,  de  Hohenheim  . 

Avoine  blanche  do  llolienbeim 

Rit  ordinaire 

Farine  de  sarrasin  de  Vienne 

Sarrasin  tartare  de  Hohenheim. 
Pois  veria  de  Vienne. 
Pois  de  Gieasen 
Haricots  de  Vienne. 
Fèves. 
Lentilles 

Pommes  de  terre  blsnehes 
de  terre  violettes 
Caroltea 
Betteraves 
Radis. 
Tvneps  Jaaoes. 


M 

O 
M 


3.00 

2,18 

3.44 

2,50 

2,68 

2,60 

1,87 

2,03 

2,78 

i.47 

8.14 

2.30 

2.07 

2.31 

2,79 

2,39 

2,82 

1.10 

1,08 

1,56 

4,42 

4,57 

4,47 

4,59 

4.77 

1,56 

1,20 

1,67 

2.43 

1,81 

1,45 

1,78 

1,18 


M 

S 


0,23 

0.15 

0,25 

0,18 

0,10 

0,19 

0.13 

6.31 

0.15 

0.18 

0,15 

0.10 

0.15 

0.16 

0,20 

6,17 

0.20 

0,08 

0.07 

0,11 

0,14 

0.14 

0.14 

0.14 

0,15 

0,11 

0,08 

0.12 

0,17 

0,13 

0,10 

0,14 


0,70 
0,06 
MO 
2,80 
3JS 
2.40 
1,33 
1.07 

o.«n 

2,37 

0.86 

1,92 

2,01 

2,84 

5,52 

3.29 

4,14 

0,36 

1,09 

2,30 

3,18 

2,79 

4,38 

4,01 

2.00 

3,71 

3,36 

5,77 

6,43 

5,02 

4.01 

7,02 

8.53 


19,16 

13,54 

21,97 

10.54 

17,11 

17.18 

11,94 

18.71 

17.75 

15,77 

13,06 

14,68 

13,22 

14,74 

17.81 

15^6 

18.00 

7,40 

6,89 

9,96 

28,02 

29.18 

28,54 

29.31 

30,46 

9.96 

7,66 

10,66 

15,50 

11,56 

9,25 

12,04 

7,53 


79,77 

85,37 

78,03 

80,78 

78,58 

78.89 

85.65 

78.97 

80.86 

82,67 

84,90 

84,52 

84,52 

84,80 

80,64 

86,05 

83,08 

91,60 

91,52 

90,38 

67,31 

66,22 

66,70 

66,17 

65,06 

80.36 

88,20 

84.59 

73,18 

78,49 

90,32 

81.33 


S 


13.85 

13,65 

12.73 

15.43 

13,93 

15.48 

13.78 

14.68 

13.94 

13.82 

13.36 

14,96 

14,40 

16,79 

13.80 

12.71 

12.94 

15.14 

15,12 

14,19 

13,43 

19.50 

13,41 

15,80 

13,01 

74,95 

68,94 

86.10 

81,61 

82,25 

83,28 

87,78 

93,78 


(c)  Horafofd,  Ueber  dm  Werth  vertehiedefier  vêgctabiUscher  NahrungtmUtelt  hergeleitet  aut 
ikrtm  StkktIoitekaU  {Ann.  ier  Chemk  tmd  Pharm,,  1848,  t.  LVni,  p.  166). 
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au  dehors  sans  avoir  servi  à  l'entretien  de  Torganisme.  II  est 
donc  utile  de  connaître  la  quantité  de  matières  réellement  uti- 
lisables que  ces  aliments  renferment,  et  dans  cette  vue  on  peut 
consulter  avec  avantage  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  dosé 
la  quantité  de  principes  amylacés  contenus  dans  ces  corps  (l). 
Pour  montrer  retendue  des  différences  qui  peuvent  exister  à 
cet  égard  entre  diverses  substances  alimentaires  dont  on  fait 
souvent  usage  pour  la  nourriture  de  nos  Animaux  domestiques, 
ii  me  suffira  de  citer  ici  un  petit  nombre  d'exemples.  Ainsi  les 


(1)  Dans  les  analyses  élémentaires 
ordinaires  des  substances  alimentaires 
végétales,  on  dose  en  bloc  la  totalité 
du  carbone  provenant  de  la  cellulose, 
de  la  cire  et  d'autres  matières  plus  ou 
moins  indigestes,  aussi  bien  que  celui 
fourni  par  les  principes  amylacés  ou 


sucrés.  Dans  les  analyses  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le 
tableau  suivant,  M.  Kroker  a  déterminé 
la  proportion  de  ces  dernières  sub« 
stances  carbo-hydrogénées  digestibles 
qui  se  trouvent  dans  100  parties  de 
matières  sèches  (a). 


Amidon  de  haricots  pur 

Farine  de  froment,  n*  1 • 

Farine  de  froment,  n*  2. 

Farine  de  froment,  n*  9 

Froment  de  Talavera 

Farine  de  seigle,  n*  i.  . 

Farine  de  seigle,  n*  8 

Farine  de  seigle,  n*  S 

Seigle  (Staudenrogen) 

Seigle  {SchUfirogen) 

Avoine  des  prairies .  .  .  . 

Avoine  du  Kamtchatka 

Farine  d*orge 

Orge 

Orge  de  Jérusalem 

Farine  de  sarrasin 

Sarrasin 

Farine  de  maïs 

Maïs 

épeautre 

Rii 

Fèves  

Pois 

Lentilles 


SBBEBBBE 
MJKiRO  1. 


90.96 
65,21 
66.93 
57,70 
55,93 
6i,26 
54,88 
57,07 
44,39 
47,71 
37,93 
39.55 
64,63 
38,63 
43,66 

» 

> 
77,74 
65.88 
55,51 
85,76 
37,71 
38,81 
39,62 


mmiRo  S. 


> 
66;1C 
07,42 
57,21 
56.59 
60,56 
54,13 
57,77 
44,80 
47,13 
36,90 
40,17 
64,18 
37,99 
42,03 

» 

» 
'» 
66,80 
53,76 
86,63 
37,79 
38,70 
40,08 


(a)  Krocker,  Bettimmung  de*  Starkmehlgehaltct  in  vegetabilUchen  KahrungsmUteln,  [Ànn, 
der  Chm.  und  Pharm,,  1848,  t.  LVin.p.  212). 
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agronome!  évaluent  â  âOO  grammes  la  quBDtité  de  substances 
ÎDdigeslesconLenuedansl  kilogramme  de  paille  d'avoine-,  à  220 
la  quantité  des  mêmes  matières  contenue  dans  le  même  poids 
de  luzerne  sèche;  à  17  grammes  le  résidu  digestif  de  1  kilo- 
gramme de  feuilles  de  betteraves,  et  à  &  grammes  seulement 
ce  même  résidu  laissé  par  la  digestion  de  1  kilogramme  de 
[Kunmes  de  terre  jaunes.  En  général,  ces  différences  dépendent 
principalement  du  degré  d'agrégation  moléculaire  des  tissus, 
et  le  dé4;hel  nutritif  est  d'autant  moindre,  que  la  proportion 
d'eau  contenuedans  la  substance  végétale  est  plus  élevée.  Mais 
on  ne  peut  pas  toujours  juger  de  la  digestibilité  de  ces  aliments 
par  des  considérations  de  cet  ordre;  car  la  Betterave  à  sucre, 
par  exemple,  contient  plus  d'eau  que  les  pommes  de  terre  dont 
je  viens  de  parler,  et  cependant  elle  fournit  six  fois  plus  de  ma- 
tières indigestes  (1). 


(1)  H.  ABIbert,  professeur  à  l'iteolc 
d'agricnlmre  de  Grlgnon,  en  Iraiiant 
desntlona  équlvaienles  pour  l'allmen- 
taHon  des  Animaux  domestiqaea,  a 
danoé  nn  tableau  dans  lequel  loules 


ces  iacllcalione  se  trouvent  réunie». 
L'Intérêt  qui  s'attache  aux  connals- 
HRces  de  cet  ordre  me  détermine  à 
reproduire  tel  ce  document. 
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§  3.  —  Du  reste,  l'utilité  physiologique  des  aliments  ne 
"^1^  dépend  pas  seulement  de  leur  compoalion  chimique  ;  elle  esl 
subordonnée  aussi  à  leur  mode  d'arrangement  moléculaire  et 
ù  leur  degré  d'absorbabilité. 

L'influence  exercée  par  le  mode  de  groupement  des  atomes 
constitutifs  d'un  corps  sur  sa  valeur  nutritive  a  été  mise  en  lu- 
mière de  la  manière  la  plus  évidente  par  les  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Pasteur,  relatives  aux  diiïérenles  variétés  de 
l'acide  taririquc.  Kn  eflet,  ce  chimiste  habile  a  constaté  que 


Soriho  

Hirlcoli  blincf.  . 


Lurern*  <n  ti 
Trèll*  ea  *ar1 
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les  êtres  Di^oieés  qui  délerminent  la  fermentation  alcoolique 
détruisent  l'acide  tartrique  ordinaire,  lequel  est  pour  eux  une 
sorte  d'aliment,  mais  qu'ils  sont  inaptes  à  agir  de  la  même  ma- 
nière sur  la  variété  du  même  composé  appelée  acide  tartrique 
gaudie;  et  cependant  cette  dernière  substance  ne  dinëre  de  la 
précédente  que  par  le  mode  de  groupement  dyssymétrique 
de  ses  molécules  constitutives  (1). 


P»ill«. 

Fini*  dt  frannl  (BOM.).  .  .  . 

(^1I1«  ifttn  'TWm 

BaUM  di  froiHnl  |idiuib>  pailla). 

FmMItl  M  fM»  tirla 

PoEllH  d«  htttvtrt, 

KhIIIm  da  ttroiui 

ES^^aa""".';:; 

gjjU^^  »f[|™ 

Pmbm  *  terre  Jan» 

(1)  y.  PMear  a  montré  qu'il  eiiitc 
quatre  varlëlés  d'acide  (aririqae,  dont 
Vmt,  Fadde  unriqne  ordinaire,  qui 
(oarae  i  droite  la  lamière  polarisée  ; 
ane  lecoode  qui  toome  cette  lumière 


à  gauche;  une  Iroisiëme, appelée  ackie 
racémlque,  qalse  compose  d'une  mo- 
lécule  de  chacun  des  corps  précédents, 
et  une  quatrli^mc  variété  qui,  sans  être 
compojiSe  de  la  sorte,  est  ioactÏTe  mr 


21& 


KUTRITIOFI. 


Peut-êire  faudrait-il  rapporter  à  quelque  circonstance  de 
même  ordre  la  différence  que  Magendie  a  constatée  entre  la 
valeur  alimentaire  des  os  crus  ou  cuits  pour  la  nutrition  des 
chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  Animaux  dont  la 
ration  journalière  se  composait  d'eau  et  de  parenchynne  des  os 
dépouillé  des  matières  (ialcaires  par  l'action  d'un  acide  ou  mo- 
difié par  la  cuisson,  s'aiTaiblissaient  rapidement,  et  mouraient 
d'inanition,  tandis  que  ceux  qu'il  nourrissait  avec  des  os  crus 
ont  vécu  pendant  plus  de  trois  mois,  sans  éprouver  ni  perte  de 
poids,  ni  trouble  dans  leur  santé  (1). 

i'^'éiés  S  ^-  —  ^^^  propriétés  osmolîques  des  corps  influent  beau- 
•motiquet.  ^yp  gyr  ig  f5ig  qyg  qq^  gubstanccs  sont  susceptibles  de  rem- 
plir dans  la  nutrition  des  Animaux,  et  l'analyse  élémentaire  est 
insuffisante  pour  nous  éclairer  sur  ce  genre  de  propriétés  phy- 
sico-chimiques. Ainsi  la  gomme  arabique  desséchée  à  une  tem« 
pérature  de  100  degrés  présente  la  même  compositioH  chimique 
que  le«ucre  ;  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  substances  on  trouve 
12  équivalents  de  carbone  unis  aux  éléments  de  11  équivalents 
d'eau  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  sucre 

la  lumière  polarisée.  Or,  en  soumet*   ^  Tun  peut  être  utilisé  par  ks  êtres 

A AJ-lt ÎJ- fj__         «         1«  _••_  t  f * A* «^_-  Jï_     ^_^ 


tant  de  Tacide  racémique  à  Taction  de 
la  levure  de  bière,  cet  expérimenta- 
teur a  trouvé  que  la  fermentation 
s^établit  aux  dépens  de  Tacide  tartri- 
qne  droit  (ou  ordinaire)  contenu  dans 
cette  substance,  et  la  transforme,  mais 
que  Pacide  tartriquc  gaudie  ainsi  mis 
en  liberté  reste  intact.  Le  caractère 
de  dyssymélrie  moléculaire  qui  établit 
la  différence  entre  ces  deux  acides, 
et  qui  est  propre  aux  matières  orga- 
niques, modifie  donc  les  affinités  chi- 
miques de  ce  composé,  et  fait  que 


microscopiques  en  question,  tandis  que 
l'autre  ne  le  peut  pas,  bien  q«e  la  com- 
portion  chimique  des  deax  corps  soit 
identique  (a). 

(1)  Dans  ces  recherches,  les  os 
avaient  été  dépouillés  préalablement  des 
parties  molles  environnantes  et  d^ane 
portion  de  leur  graisse  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  les  expériences  en  ques- 
Uon  ne  me  paraissent  pas  avoir  ^é 
faites  d'une  manière  aussi  comparative 
qu'on  aurait  pu  le  désirer,  et  eUes  ne 
m'inspirent  que  peu  de  confiance  (6). 


(a)  Patteur,  Mémoire  tur  lu  fermentation  de  Vacide  tartrique  (ùmptei  renins  iê  VAtoÉimk 
deê  science*,  1858^  t.  XL VI,  p.  615). 

(b)  Maifendic,  Rapport  tur  la  gélatine,  etc,  (Comptée  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1844, 
t.  XUl,  p.  S69). 
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en  dissolution  traverse  facilement  les  membranes  animales, 
tandis  que  la  gomme  est  peu  diffusible  et  ne  passe  qu'avec  une 
lenteur  extrême  dans  la  substance  de  ces  tissus  organiques  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  sucs  digestifs  paraissent  être  impuis- 
sants à  transformer  la  gomme  en  sucre  (2),  et,  d'après  cet  en- 
semble de  faits,  nous  pouvons  prévoir  que  l'absorption  de  cette 
substance  par  les  parois  de  Tinteslin  ne  saurait  être  rapide  ;  par 
conséquent  aussi,  que  sa  valeur  nutritive,  comparée  à  celle  du 
sucre,  ne  peut  être  que  très-faible.  Effectivement  il  en  est  ainsi. 
I^es  expériences  directes  faites  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Boussingault  et  quelques  autres  physiologistes,  montrent  que 
la  gomme  ne  peut  contribuer  notablement  à  la  nutrition  des 
Animaux  (3). 


(i)  Voyez  tome  V,  page  38  et  sui- 
Tantes. 

(2)  M«  BkMidlot  a  trouTé  que  de  la 
gomme  soumise  pendant  plus  de  vingt- 
qaatre  benres  à  raction  d'an  sac  gastri- 
que trè»-actif  s'y  était  dissoute  sans 
aroir  éprouvé  aucun  changement  dans 
ses  propriétés  diimiqaes  (a).  M.  Fre- 
rldi  a  obteno  le  même  résultat  en  fai- 
sant agir  sur  cette  substance,  pendant 
quarante-huit  heures,  soit  du  suc  gas- 
trique, soit  delà  salive  ou  du  suc  pan- 
créatique (6),  et  M.  Lefamann  a  vu  que 
noD-soïknient  la  gonune  restait  inal- 
térée en  présence  de  la  salive  ou  du 
suc  pancréatique,  mais  qu'elle  retar- 
éêk  Tactlon  transformatrice  que  ces 
substances  exercent  sur  Pamidon  (c). 

(3)  Tiedemann  et  Gmelin  soumirent 
one  Ole  au  régime  eiclusif  de  la 
gOBune,  et  Us  retrouvèrent  cette  sub- 


stance inaltérée  dans  les  excréments. 
Enfin  TAnimal  mourut  d'inanition 
au  bout  de  seize  jours,  après  avoir 
perdu  environ  1/9*  de  son  poids  ini- 
tial {d). 

L'indigMtIbilité  de  la  gomme  est 
mise  aussi  en  évidence  par  une  des 
expériences  de  M.  Boussingault.  U  fit 
avaler  à  un  Canard  50  grammes  de 
cette  substance,  et  au  bout  de  neuf 
heures  il  en  avait  déji^  reu-ouvé  UQ 
grammes  dans  les  excréments  (e). 
Enfin,  M.  Lchmdnn  injecta  pen- 
dant plusieurs  jours  de  suite,  dans 
Pestomac  d'un  Lapin,  10  grammes  de 
gomme  en  dissolution  dans  90  gram- 
mes d'eau,  et  il  ne  put  découvrir  au- 
cune trace  de  cette  substance,  ni  dans 
Turine,  pendant  la  vie  de  l'Animal,  ni 
dans,  le  chyle  ou  dans  le  sang  après 
qu'on  l'eut  tué  (/)• 


(a)  BIradIol,  TrêiU  tmalvU^ue  de  la  di§eMtUm,  1843»  p.  398. 

{b)  Frerich.  Verdauung  (Wa^ner^s  HandwOrterbuch  der  Physiologu,  1846.  t.  III,  p.  406). 

{e\  LdMMnn,  Uhrbuek  iêr  pkittUtogitchen  CkemU,  t.  III,  p.  S39. 

[d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Becherchei  expérimentaUt  sur  la  digestion,  t.  II,  p.  SIS. 

(e)  BoBsnngiult,  Expèriemeu  itatifucê  wt  la  digettim  {Ann.  de  chimie  et  de  phgtique, 
3«  térie,  1846,  t.  XVm,  p.  461). 

iPltèmÊmÊh  iN.  €U,t  p-  Uê. 
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Rapports        Des  considérations  de  même  ordre  nous  permettront  aussi  de 

»JLmition  saisir  la  cause  d'une  autre  particularité  de  l'histoire  physiolo- 

ette^d^*  gique de Talimenlation. 

dM^'diTen  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  l'Homme,  et  les  Animaux 
"*"**'  qui  se  rapprochent  le  plus  de  lui  par  leur  organisation,  ne  peu- 
vent vivre  longtemps  d'un  seul  principe  inunédiat  organique, 
quelque  nutritif  que  soit  ce  corps;  qu'il  leur  faut  des  aliments 
complexes,  et  qu'en  général  la  variété  dans  le  régime  est  même 
une  condition  de  bonne  sustentation.  Cela  ne  dépend  pas  tant 
de  l'insuffisance  de  ces  matières  comme  source  des  matériaux 
dont  l'assimilation  est  nécessaire,  que  des  limites  de  la  puis- 
sance digestive,  ou  du  pouvoir  absorbant  des  parois  de  la 
cavité  alimentaire  pour  une  même  substance,  et  de  Paplitude 
de  l'organisme  à  recevoir  en  même  temps  des  matières  diverses 
comme  si  celles-ci  étaient  seules. 

Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  très -intéressantes  faites 
par  M.  Boussingault  sur  la  digestion  chez  le  Canard,  nous 
voyons  que  la  quantité  d'albumine  que  l'Animal  était  suscep- 
tible d'absorber  n'était  en  moyenne  que  d'environ  l'',26 
seulement  par  heure.  Gavé  avec  de  la  gélatine  seulement,  il  en 
absorbait  pendant  le  même  espace  de  temps  environ  4'',40  ; 
enfin ,  nourri  avec  un  mélange  de  ces  deux  substances,  il 
absorbait  par  heure  1  gramme  d'albumine  et  environ  4'%26  de 
gélatine,  c'est-à-dire  presque  autant  de  chacune  d'elles  que 
si  elles  avaient  été  ingérées  dans  l'estomac  isolément.  Or, 
l'',26  d'albumine  sèche  ne  renferme  qu'environ  0'%68  de 
carbone,  et  le  Canard  consomme  par  heure  à  peu  près  l'',25 
de  ce  principe  combustible.  L'albumine  seule  est  donc  pour  lui 
un  aliment  insuffisant;  mais,  associée  à  de  la  gélatine,  elle 
constitue  une  ration  qui  peut  répondre  aux  besoins  physiolo- 
giques dépendants  de  la  combustion  respiratoire.  La  quantité 
de  fibrine  que  les  Canards  peuvent  digérer  en  un  temps 
donné  est  également  insuffisante  pour  introduire  dans  le  tor- 


-*- 
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rent  de  la  circulation  la  quantité  de  carbone  correspondante  à 
celle  que  le  travail  respiratoire  élimine  de  l'organisme  pon- 
dant le  môme  espace  de  temps,  cl  par  conséquent  les  Ani- 
maux de  celte  espèce  soumi?  à  un  régime  composé  de  fibrine 
seulement  seraient  réduits  à  brûler  une  partie  de  leur  propre 
substance,  perdraient  de  leur  poids,  et  fmiraient  par  mourir 
d'inanition  (1);  mais  nourris  avec  de  la  viande,  c'est-à-dire 
avec  un  aliment  complexe  qui  contient  de  la  graisse ,  de 
Talbumine  et  d'autres  principes  assimilables  associés  à  de  la 
librine,  ces  Oiseaux  peuvent  subvenir  à  tous  les  besoins  de 
la  combustion  physiologique,  car  la  quantité  de  carbone  qu'ils 
absorbent  alors  peut  dépasser  celle  qui  est  contenue  dans  l'acide 
carbonique  qu'ils  exhalent. 

Il  résulte  également  de  ces  expériences,  que  rabsor|)tion  des 
matières  grasses  par  les  parois  du  tube  digestif  est  trop  jenle 
chez  les  Cqnards  pour  que  la  quantité  de  carbone  fourni  de  la 
sorte  ù  l'organisme  puisse  suffire  à  alimenter  la  combustion 
ixîspiratoire,  et  par  conséquent,  lors  même  que  des  principes 
azotés  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien  de  ces  Animaux,  les  corps  gras  ne  pourraient  suf- 
fire pour  les  nourrir. 

Les  résultats  numériques  que  je  viens  de  présenter  ne  sont 


(1)  Dans  ces  cxpérieiKCs,  un  Canard 
fut  noorri  avec  da  bœaf  bouilli,  sé- 
pariS  de  la  graisse  et  réduit  à  réiat  de 
fibrine  presque  pure  par  des  lavages 
convenabh>s.  La  quantité  digérée  et 
absorbée  en  treize  heures  et  demiie 
s^éleva  à  W\i9,  ce  qui  donne  par 
heure  1k%78.  Or,  ce  dernier  poids  de 
fibrine  ne  fournit  pas  1  gramme  de 
carbone,  tandis  que  la  respiration  en 


élimine  de  rorganismc  au  moins  i8%?5 
par  heure  (a). 

il  est  aussi  à  noter  que  dans  les  ex- 
périences do  Magcndie,  des  Chiens 
nourris  avec  de  la  fibrine  seulement  en 
consommèrent  beaucoup,  mais  néan* 
moins«  présentèrent  tous  les  signes 
d'une  alimentation  insuffisante,  et  Tun 
de  ces  Animaux  mourut  d'inanition 
au  bout  de  deux  mois  (6). 


(a)  Douningaalt,  Expér^encet  ttaiiquet  iur  la  digestion  {Ànn.  de  chimie  €t  ie  physique, 
S*  •érie,  1840.  t.  XVIU,  p.  473). 

(h)  Magcndie,  Bapport  sur  la  gélatine  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  i841. 
t  XIU,  p.  27S). 
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évidemment  applicables  qu'aux  cas  particuliers  qui  les  ont 
fournis,  et  de  ce  que  les  Canards  ne  sauraient  vivre  de  fibrine 
ou  d'albumine  seulement ,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu  il 
n*existe  pas  d'autres  Animaux  pour  lesquels  l'une  ou  Taulre  de 
CCS  substances  serait  un  aliment  suflisant.  Mais  les  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  i^vuc  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
portée,  car  ils  nous  montrent  que  reffîcacité  de  toute  ration  ali- 
mentaire est  subordonnée  à  trois  choses  :  à  la  composition  chi- 
mique des  substances  dont  elle  est  formée  ;  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  l'absorption  s'en  effectue,  et  à  la 
grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'animal.  Ainsi,  on  conçoit 
facilement  que  si  un  être  animé  qui  posséderait  la  même  puis- 
sance digeslivc  que  le  Canard,  respirait  d'une  manière  beau- 
coup moins  active,  il  pourrait  entretenir  la  combustion  physio- 
logique dont  il  serait  le  siège  à  l'aide  du  carbone  introduit  dans 
son  organisme  par  l'albumine  ou  par  la  fibrine  dont  il  se  sus- 
tenterait ;  et  que  la  variété  dans  le  régime  doit  être  d'autant  plus 
grande,  que  la  puissance  absorbante  de  l'appareil  digestif  sera 
plus  petite  relativement  à  Tintensitc  de  la  combustion  respira- 
toire et  des  autres  phénomènes  du  travail  nutritif. 

§  /i.  —  Pour  constituer,  sans  emploi  superflu  de  matière 
ahmentaire,  la  ration  d'entretien  d'un  Animal,  il  faut  évidem- 
ment (juc  la  quantité  de  subslance  nutritive  qu'il  en  peut  tirer 
journellement  porte  dans  le  torrent  de  la  circukition,  sous  une 
forme  assimilable,  une  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'azote  corres|)ondante  à  celle  de  chacun  de  ces  éléments  chi- 
miques qui  entrent  dans  la  composition  de  Tacide  carbonique 
exhalé  en  vingt -quatre  heures,  et  dans  l'urée  ou  les  autres  ma- 
tières excrémentitiellesdonl  la  production  est  une  conséquence 
nécessaire  du  travail  nutritif.  La  composition  de  cette  ration 
doit  donc  dépendre  en  partie  du  rap[)ort  qui  existe  entre  le  degré 
d'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  détermine  la  for- 
mation de  cet  acide  carbonique  et  la  grandeur  des  phénomènes 


VALEUR    MUTRiriVe   DES    DIVERS    ALIMENTS.  219 

chimiques  qui  amènent  la  transforinalion  des  principes  orga- 
niques azotés  en  produits  urinai  res.  Si  remploi  nécessaire  de 
ces  dernières  substances  est  restreint  et  la  combustion  pliysiolo- 
gique  de  carbone  très-active,  .les  aliments  hydro- carbonés,  tels 
que  la  fécule,  le  sucre  ou  les  graisses  doivent  être  en  pro[)or- 
tîon  considérable  relativement  aux  aliments  albuminoïdes;  car 
la  portion  de  ceux-ci  qui  ne  serait  pas  employée  dans  Torga- 
nisme  pour  réparer  les  pertes  occasionnées  par  la  pixxluction 
nécessaire  d'urée  ou  d'autres  principes  de  même  ordre,  et  qui 
ne  servirait  qu'a  donner  du  carbone  ou  de  l'hydrogène,  intro- 
duirait inutilement  dans  l'économie  un  excédant  d'azote,  et  son 
absorption  occasionnerait  une  dépense  superllue  des  forces 
digestives.  En  composant  la  ration  d'après  ces  principes,  il 
y  aura  donc  économie  [)Our  la  consommation  alimentaire  et 
allégement  pour  le  travail  digestif.  Mais  ces  avantages  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  pourront  résulter  d'un  régime  mixte,  compiarc 
à  un  régime  exclusivement  albuminoïde.  Si  la  combuslion  rcs-      ni^'c 
piratoire  nécessite  l'introduction  de  beaucoup  de  carbone,  et  si    comi.icxM, 
la  puiss;mce  élémentaire  de  l'appareil  urinaire  n'est  pas  très- 
grande^  l'alimentation  de  cetie  combustion  au  moyen  de  ma- 
tières albuminoïdes  pourra  amener  la  production  de  produits 
urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  en  quantitét  trop  considérable 

• 

pour  que  lorganisme  puisse  s'en  débarrasser  eu  temps  utile,  et  il 
|Hiurn^  en  résulter  une  accumulation  de  ces  matières  dans  l'inté- 
rieur de  l'économie,  ainsi  que  cela  se  voit  souvent  dans  cerlains 
états  pathologiques,  tels  que  lagoulle  (1).  Or,  l'observation  nous 

(i>  iNous  avons  déjà  eu  roccasioii  déterminer  la  formation  de  graviers 

de  voir  qne  daos  les  aflectioiis  de  ce  daa»  levi  reins  (6).  Les  concrétions 

genre  le  sang  est  parfois  très-chai^é  aittiriliques  sont  en  général  formées 

de  matières  urinaires  (a),  et  que  rem-  aussi     en     grande    partie    par    des 

ploi  d^tme  noarritare  trop  azotée  peut  urates  (c). 

(a)  Vojoe  Idme  I,  page  200. 

{b)  Voyv  tuBM  VU,  ptg«  476. 

(c)  Voyez  Lhéritior,  TraxU  dt  chimie  palUologtque,  p.  OUi. 

—  Simop,  Animai  Ckmiêtry,  L  U,  |*.  477. 
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a  depuis  longtemps  appris  que  les  affections  de  ce  genre  se 
déclarent  le  plus  souvent  chez  des  personnes  qui  se  livrent  trop 
aux  plaisirs  de  la  table.  Les  médecins  savent  aussi  que,  {wur 
combattre  ces  maladies,  il  suffit  parfois  de  substituer  à  remploi 
des  viandes  succulentes  un  régime  végétal. 

Ainsi,  supposons  un  Animal  qui,  en  remplissant  normale- 
ment le  travail  nutritif  nécessaire  au  maintien  de  Téfat  station- 

* 

naire  de  son  organisme,  produira  par  jour  800  grammes  d'acide 
carbonique  et  20  grammes  d'urée  ou  d'autres  matières  urinaires 
analogues.  S'il  se  nourrissait  de  fibrine  ou  de  caséine  seule- 
ment, il  lui  (iiudrait  pour  sa  ration  quotidienne  environ 
375  grammes  de  ces  substances,  car  la  fibrine,  de  même 
que  la  caséine,  ne  renferme  que  55  pour  100  de  carbone 
environ;  mais  ce  poids  de  fibrine  portera  datjs  réconomie 
60  grammes  d'azote,  tandis  que  pour  remplacer  la  quantité 
d'azote  excrétée  normalement  par  les  voies  urinaires,  il  suffi- 
rait de  40  grammes  de  ce  même  élément.  Si,  au  contraire, 
sa  ration  se  compose  de  25  grammes  de  fibrine  et  de 
250  grammes  de  matières  grasses,  il  pourra  satisfaire  aux 
mêmes  besoins  en  n'employant  chaque  jour  que  275  grammes 
d'ahmenis. 

§  5.  —  C'est  en  examinant  à  ce  point  de  vue  le^  substances 
complexes  dont  l'Hammc  fait  sa  nourriture  ordinaire,  ou  dont  il 
se  sert  pour  suslenter  les  Animaux  placés  dans  sa  dépendance, 
que  nous  pouvons  juger  de  la  part  qui  doit  être  attribuée  à  clw- 
cunc  d'elles  dans  la  composition  des  rations  destinées  à  ces 


usages. 


Ainsi  le  pain,  qui  constitue  la  base  principale  deh  nourriture 
d'une  grande  partie  de  la  population  en  France,  renferme  des 
principes  amylacés  associés  à  des  matières  azotées  et  mêlés  à 
des  sels  inorganiques  et  à  beaucoup  d'eau.  Sa  composition  varie 
un  peu  suivant  celle  dti  blé  dont  on  s'est  servi  pour  le  faire,  et 
suivant  la  manière  dont  la  moulure  de  ce  grain  a  été  prali- 
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quée  (l).  Celui  qui  est  généralement  employé  à  Paris  contient, 
pour  100  parties  en  poids  : 

33     parties  d*eau: 

56,7  parties  de  matières  amylacées,  principalement  de  Pamidon  et  de  la 
dextrlne. 
î  ,3  partie  de  sul)stances  grasses. 

7     parties  de  snbstnnccs  azotées,  telles  que  glutine,  fibrine,  caséine  et  albu- 
mine, que  Ton  confond  communément  sous  le  nom  de  gluten, 
2     parties  de  phosphates  de  chaux  cl  de  magnésie,  chlorure  de  sodium  et 
autres  substances  minérales. 

(1)  Considérées  sous  le  rapport  ali-  grasses  que  le  périsperme;  enfin,  les 

mentaire,  les  nombreuses  variétés  do  principes  albuminoîdes  qu'il  renferme 

froments  diffèrent  entre  elles  princi-  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  que 

paiement  par  la  proportion  des  ma-  celles  de  la  partie  profonde  du  grain, 

tières  azotées  contenues  dans  le  grain,  qui  est  blanche    et    beaucoup  plus 

et,  à  raison  de  ces  différences,  on  les  riche  en  gluten  souple  et  élastique, 

divise  en  trois  catégories,  savoir  :  les  41  en  résulte  que ,   suivant  que  le 

blés  durs,  les  blés  demi-durs  et  les  blutage    ou  le  procMé  de  mouture 

blés  tendres.  Les  blés  durs  sont  les  employé  enlève  le  son  plus  ou  moins 

plus  riches  en  gluten  ou  principes  al-  complètement,  la  farine  est  plus  ou 

baniinoTdes, dont  la  proportion  s'élève  moins  blanche,    et    apte   à  donner 

ea  général  à  près  de  20  pour  100  ou  par  le  pétrissage  avec  de  l'eau  une 

même  davantage  (22,7  dans  le  blé  de  pûte  susceptible  de   bien  lever.    La 

Venezuela).  Les  blés  demi-durs  n'en  coloration  du  pain  bis  est  générale- 

renferment  qu'environ  16  pour  100,  ment  attribuée  au  son,  mais  elle  dé- 

et  les  blés  tendres  n'en  ont  qu'à  peu  pend  principalement  de  l'action  exer- 

près  12  pour  100  (a).  cée  sur  le  gluten  par  une   matière 

La  mouture  a  pour  objet  la  sépara-  particulière,  appelée  céréaline^  qui  se 

tîoD  plus  ou  moins  complète  des  té-  trouve  à  la  surface  du  périsperme, 

gmnents  de  la  graine,  dont  les  débris  en  contact  avec  le  tégument  de  la 

constituent  le  son,  et  du  périsperme  qui  graine  (6}. 

renferme  la  fécule,  et  qui,  resté  entier         La  farine  des  boulangers  de  Paris 

ou  faiblement  divisé,  prend  le  nom  contient: 

de  oruâu,  tandis  que  broyé  d'une  ma-  _  ""' 

^  '  ;,..,.*  Eau 10,0 

nlèrc  plus  complète,  il  prend  la  forme  ^^^^^^ ^^  ^ 

de  farine.  Le  son  est  coloré  et  con-  AmiHon '.    7î  g 

tient  beaucoup  de  cellulose  (environ  ciucose 4,« 

k  centièmes) ,  et  plus  de   madères  Dexirine 3,8  (c). 

(«)  Pa}ren,  Prieii  de  chimie  induttrieUe,  1859.  t.  H,  p.  154. 

[b)  ClwYreul,  Rapport  tur  un  mémoire  de  If.  Mige-Mouriet,  ayant  pour  titre  :  Recherchée 
ekimiquet  sur  le  froment,  sa  farine  et  ta  panification  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
4851,  t,  XUV.  p.  40). 

{€)  DmMi,  Traké  de  eMmiê,  t.  VI,  p.  589. 
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Par  conséquent,  100  grammes  de  ce  pain  renferment 
l'%08  d'azote  et  environ  30  grammes  de  carbone. 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  terme  nwyen,  la 
dépense  physiologique  d'un  homme  pouvait  être  représentée  par 
21  grammes  d'azote  et  230  grammes  de  carbone. 

Pour  fournir  à  son  organisme  une  quantité  de  carbone  ér|ui- 
vnlcnte  à  celle  qu'il  exhale,  il  suffirait  donc  d'une  ration  d'en- 
viron 750  grammes  de  pain.  Mais  ce  poids  de  pain  ne  lui  don- 
nerait qu'environ  8  grammes  d'azote  ;  et,  pour  trouver  dans  un 
tel  aliment  la  quantité  de  principes  albuminoïdes  dont  il  a  besoin, 
il  lui  faudra  digérer,  non  pas  750  grammes  de  pain  seulement, 
mais  plus  de  2  kilogrammes. 

Si  l'Homme  se  nourrissait  de  riz  seulement,  le  manque  d'ali- 
ments plastiques  serait  encore  plus  grand.  En  effet,  100  grammes 
decelte  céréale  ne  contiennent  qu'environ  7  grammes  de  matières 
azotées  associées  à  près  de  90 grammes  de  substances  amylacées, 
à  quelques  traces  de  matières  grasses,  un  peu  de  cellulose  et 
une  très-faible  proportion  de  matières  minérales.  Pour  fournir 
une  quantité  de  carbone  équivalente  à  celle  qui  est  brûlée  dans 
l'organisme  de  l'individu  dont  il  vient  d'être  question,  il  suffirait 
presque  de  650  grammes  de  riz  ;  mais  cette  ration  ne  donnerait 
guère  que  7  grammes  d'azote,  et  le  déficit  des  aliments  plas- 
tiques correspondrait  à  14  grammes  de  ce  dernier  élément. 

Supposons,  au  contraire,  la  ration  de  l'Homme  composée  uni- 
quement de  viande  de  boucherie  peu  chargée  de  graisse.  Nous 
avons  vu  prccédemnicnt  que  100  grammes  de  cette  matière  ali- 
mentaire contiennent  78*%50  d'eau  et  seulement  11  grammes 
de  carbone  associés  à  3  grammes  d'azote.  Pour  fournir  a  la 
dépense  physiologique  en  matières  azotées,  il  suffirait  donc 
d'environ  700  grammes  de  cette  viande;  mais  une  pareille 
ration  ne  donnerait  que  71  grammes  de  carbone,  au  lieu  de  230, 
(ju'il  aurait  fallu  introduire  dans  l'organisme. 

Nous  voyons  donc  que,  pour  rendre  le  régime  de  l'Homme 
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appix)pri6  à  ses  besoins  nutritifs ,  sans  dépense  superflue  des 
matières  alimentaii'es  et  des  forces  digestives,  il  faut  y  réunir, 
dans  certaines  proportions,  des  substances  animales  et  végé- 
tales. Par  exemple,  une  ration  composée  de  600  grammes  do 
pain  et  de  500  grammes  de  viande  donnerait  235*  grammes  do 
carbone  et  environ  21  grammes  d'azote,  c'est-à-dire  les  quan^ 
tités  voulues.  Cette  ration  ne  contiendrait  cependant  en  lout 
que  512  grammes  de  matières  solides,  tandis  que  la  ration 
composée  de  pain  seulement, et  pesants  kilogrammes,  en  con« 
tiendra  1850  grammes.  Une  ration  composée  uniquement  de 
fibrine  ou  d'autres  matières  albuminoïdes  et  de  graisse  en  pro* 
portions  convenables  serait  encore  plus  substantielle,  car,  pour 
des  poids  égaux  de  substance  alimentaire  sèche,  elle  donnerait 
une  proportion  plus  élevée  de  principes  plastiques  et  de  com- 
posés carbo-hydrogénés  utilisables  à  titre  de  combustibles; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  l'absorption  des  corps 
gras  ne  peut,  en  général,  s'effectuer  que  lentement,  et,  par 
conséquent,  l'usage  d'une  certaine  quantité  de  fécule  du 
de  sucre  comme  aliment  respiratoire  est  généralement  préfé- 
rable (1). 

Lorsqu'on  veut  nourrir  d'une  manière  suffisante  les  Hommes, 
lonf  en  ne  faisant  (|ue  la  moindre  dépense  pécuniaire  possible. 


(i)  On  doit  à  M.  Hoppe  itne  série 
d^expériences  intéressantes,  relatives 
au  rôle  du  sucre  d^  raliraentation 
des  Gliiens.  il  a  constaté  qu'en  asso- 
ciant cette  substance  à  la  viande,  on 
détermine  une  diminution  dans  la 
quanUté  d'urée  excrétée  et  une  aug- 
meotadOB  phn  rapide  du  poids  du 
corps,  que  dans  le  cas  où  la  ration  se 
compose  de  viande  seulement  (a). 


Un  mélange  de  viande  crue  pilée 
et  de  sucre  consUtue  un  excellent  ali- 
ment pour  les  très-jeunes  enfants  qui 
viennent  d'êlre  sevrés,  et  qui  ne  di- 
gèrent pas  le  lait  de  Vache  en  quan- 
tité suflisante  pour  y  trouver  toute  la 
nourriture  dont  ils  ont  besoin.  J'ai  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  d'en  constater 
l'utilité. 


(M)  Hon»«.  Utber  éen  BiMfkut  ia  MirmOtm  auf  He  Vêrdammg  mé  Krnifirmf  {Arthiv 
fur  pûîM.  Anët,  uni  Phyikh§k,  I8M,  t  X,  p.  144). 
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il  faut  tenir  grand  compte  des  faits  de  cet  ordre,  et  prendre  en 
considération,  d'une  part  la  valeur  vénale  des  différents  ali- 
ments, d'autre  part  leur  valeur  physiologique  relative  aussi 
bien  qu'absolue  (1).  L'art  de  composer  à  bon  nnarché  des 
rations  d'un  pouvoir  nutritif  déterminé  pour  l'usage  des  Ani- 
maux de  ferme  est  aussi  d'une  grande  importance  en  agro- 
nomie. Mais  ces  questions  ne  sont  pas  de  notre  domaine,  et 
nous  ne  devons  nous  en  occuper  qu'en  tant  que  leur  étude 
peut  jeter  d'utiles  lumières  sur  l'histoire  générale  de  la  nutri- 
tion ;  elles  sont,  comme  on  le  voit,  très-compliquées,  et,  pour 
les  résoudre,  il  ne  suffit  pas  des  données  fournies  par  l'analyse 
chimique,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  Tensemble  des  propriétés 
de  chaque  substance  alimentaire,  et  bien  connaître  les  besoins 
réels  que  le  travail  nutritif  fait  naître  dans  les  organismes 
vivants,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ces  organismes 
fonctionnent. 
§  6.  —  D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  l'emploi  phy- 
ào  siologiquc  des  matières  alimentaires,  nous  pouvons  prévoir 
également  que  la  composition  de  la  ration  la  plus  convenable 
pour  un  Animnl  détermine  pourra  varier,  suivant  qu'il  sera 
jeune  ou  que  sa  croissance  sera  terminée,  ou  bien  encore  sui- 
vant  qu'il  sera  au  repos,  ou  qu'il  fera  un  grand  usage  de  sa 
force  musculaire.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  jeune 
Animal  a  besoin  de  fournir  au  travail  histogénique  dont  dépend 
sa  croissance,  en  même  temps  qu'il  fournit  à  l'entrelien  de  la 
combustion  respiratoire  ;  par  conséquent,  il  aura  besoin  d'une 
plus  forte  proportion  d'ahments  azotés  que  l'animal  adulte, 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  des  reeher-  sor  la  valeur  relative  du  pain  et  de  la 
ches  intéressantes  qui  ont  été  faites  viande  de  boucherie  plus  ou  moins 
récemment  par  MM.  Lawes  et  Gilbert      chargée  de  graisse  (a). 


(a)  Lawes  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  Compotition  of  Oie  AnimaU  fed  ani 
tlaughtered  at  Human  food  (Philos,  Trans,,  185R,  p.  508  el  sniv.). 
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dont  le  corps  ne  grandit  plus.  Aussi,  en  comparant  le  régime 
alimentaire  qu'une  longue  pratique  a  conduit  à  adopter  dans 
divers  élablissements  publics,  pour  des  adultes  et  pour  des 
enfants ,  a-t-on  remarqué  que  la  ration  des  derniers  contient 
proportionnellement  plus  d'aliments  plastiques  et  moins  d'ali- 
ments respiratoires  que  celle  des  premiers  (1). 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activilé  musculaire  accélère 
le  travail  chimique  dont  dépend  la  transformation  des  matières 
albuminoïdes  en  principes  urinaires,  et  par  conséquent  aussi, 
quelle  que  soit  dans  ces  conditions  la  quantité  de  carbone  brûlé 
dans  l'organisme,  il  faut  plus  d'aliments  plastiques  que  chez 
l'individu  au  repos.  Sur  ce  point,  les  résultats  fournis  parla  pra- 
tique  sont  parfaitement  d  accord  avec  les  vues  théoriques,  et 
chacun  sait  que  l'ouvrier  qui  exécute  des  travaux  de  force  a 
besoin  de  manger  plus  de  viande  ou  d'autres  aliments  azotés 
que  l'homme  de  lettres,  dont  le  système  musculaire  ne  fonctionne 
que  peu  (2).  Un  exemple  remarquable  de  l'influence  que  le 


Influence 

du 

travail 

musculaire. 


(I)  M.  Playfair  a  publié  des  re- 
cherches statistiques  très-intéressantes 
sur  le  régime  alimentaire  des  sol- 
dats, des  prisonniers  et  des  collégiens 
en  Angleterre.  l\  a  fait  connaître  non- 
seulement  le  poids  des  aliments  azo- 
tés et  non  azotés  qui  sont  consom- 
més par  individu  pendant  une  se- 
maine ,  mais  aussi  la  quantité  totale 
de  carboqe  qui  est  contenue  dans  ces 
substances,  et  la  proportion  existant 
entre  le  carbone  des  aliments  appar- 
tenant aux  deux  classes  de  substances 
Indiquées  ci-dessus,  ce  qui  permet  de 
bien  apprfeier  la  proportion  des  ali- 
ments plastiques  et  des  aliments  dits 
respiratoires  dans  ces  diverses  rations. 


Or,  nous  voyons,  par  les  documents 
réunis  dans  ce  travail,  que  si  Ton  re- 
présente par  1  la  quanUté  de  carbone 
contenu  dans  les  aliments  plastiques, 
celle  du  carbone  contenu  dans  les  ali- 
ments respiratoires  est  d'environ  5  \ 
dans  le  régime  adopté  pour  les  garçons 
des  écoles  publiques  de  Londres,  de  6,1 
dans  celui  employé  pour  les  adultes 
dans  les  maisons  de  refuge  de  la  même 
ville,  et  de  6,8  pour  les  adultes  dans 
les  prisons  (a). 

('!)  Je  citerai,  ù  ce  sujet,  un  fait  en- 
registré par  M.  Playfair.  Les  détenus 
dans  les  prisons  anglaises  au  Bengale 
sont  nourris  de  manière  à  recevoir, 
pour  une  quantité  d'aliments  azotés 


(«)  Playfair,  Ou  the  Food  of  Man  unàer  iifferetit  Conditions  of  Afe  and  Kmplcyment 
{Edinhur§h  nt»  PhUot,  Journal,  1854,  t.  LVI,  p.  f  6C}. 
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régime  plus  ou  moins  azoté  exerce  sur  le  développement  des 
forces  physiques  de  THomme,  s'est  produit,  il  y  a  quelques 
années,  lorsqu'on  exécutait  entre  Paris  et  Rouen  les  grands  tra- 
vaux nécessaires  pour  rétablissement  du  chemin  de  fer  qui 
relie  ces  deux  villes.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  avaient 
fait  venir  plusieurs  escouades  d'ouvriers  anglais,  et  avaient 
remarqué  que  ceux  «ci  mangeaient  beaucoup  plus  de  viande 
que  les  ouvriers  français  employés  aux  mêmes  travaux,  mais 
faisaient  aussi  beaucoup  plus  d'ouvrage  ;  on  mit  alors  les 
ouvriers  français  à  un  ré^me  alimentaire  analogue,  et  bientôt 
on  les  vit  déployer  non  moins  de  force  que  leura  compagnons 
d'outre-Manche  (1). 
§  7.  -^  La  température  atmosphérique  paraît  exercer  aussi 
lem^ture.  ""^  Certaine  influence  sur  la  nature  des  aliments  qui  convien- 
nent le  mieu^  à  l'Homme  et  aux  Animaux,  ainsi  que  sur  l'em- 
ploi que  ces  êtres  sont  susceptibles  de  faire  des  matières  assi- 
milables (2).  Dans  les  pays  très-froids,  où  la  dépense  de  chaleur 


Influença 


contenant  i  de  carbone,  des  aliments 
carbo-hydrogénés  dans  la  proporUon 
de  7,6  lorsqu'Hs  ne  sont  pas  astreints 
au  travail,  et  de  ô,9  lorsqu'ils  sont  con- 
damnés à  des  travaux  de  force.  Les 
premiers  reçoivent  par  semaine  envi- 
ron 18  onces  d'aliments  azotés,  les 
seconds  plus  de  28  onces  des  mêmes 
substances  (a).  * 

(1)  Les  ouvriers  anglais  dont  il  est 
ici  question  consommaient  journelle* 
mcnl  660  grammes  de  viande,  700 
grammes  de  pain,  1  kilogramme  de 
pommes  de  terre  et  2  kilogrammes  de 
bière.  Ils  recevaient  ainsi  3iK',9 
d'azote  alimentaire,  tandis    que  les 


ouvriers  français  ne  mangeaient  que 
peu  de  viande,  et  se  nourriasaient  prin- 
cipalement de  pain  et  de  légumes. 
Des  observations  analogues  ont  été 
faites  en  Irlande,  où  les  ouvriers  se 
nourrissent  d'ordinaire  de  pommes  de 
terre  et  de  lait  seulement  (6). 

(2)  M.  May  a  fait  une  série  d'expé<- 
riences  relatives  à  la  température  la 
plus  favorable  à  l'utilisation  de  la  ra- 
tion alimentaire  des  Vaches,  et  il  a 
trouvé  que  c'est  dans  une  atmosphère 
à  12<^  ou  13<>  centigrades  que  ces  Ani- 
maux produisent  le  plus  de  lait  et  de 
viande  à  l'aide  d'une  quantité  donnée 
d'aliments  (c). 


(a)  Playfair,  Op.  cit.  (Edinb.  new  Philos.  Joum.,  1854,  t.  LVI,  p.  206). 
{b)  Payen,  Des  substances  alimentaires,  p.  379. 

{c)  May,  Dei  welcher  Temperatur  wird  M  Kûhen  dus  Ftilter  am  hesten  verwefthtt  (Molevlioir« 
Untersuchungen  sur  Naturlehre,  1858,  t.  V,  p.  319), 
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A  est  très*grande»  et  où,  par  conséquent,  la  combustion 
logique  doit  être  très-aetive,  la  consommation  des  matières 
8  est  en  généi^al  fort  considérable,  et,  comme  Ta  très* 
ait  remarquer  M.  Liebig,  ce  régime  est  en  parfaite  har- 
avec  les  besoins  du  travail  respiratoire,  car  les  graisses 
ie  toutes  les  substances  alimentaires,  celles  qui,  pour  un 
déterminé  de  matière,  fournissent  le  plus  de  combustibles 
agent  le  plus  de  chaleur  par  le  fait  de  leur  oxydation,  fin 
ces  substances  sont  très-riches  en  hydrogène  et  en  car- 
mais  ne  contiennent  que  peu  d  oxygène  ;  on  conçoit  donc 
tons  ces  circonstances,  des  matières  de  ce  genre  puissent 
dus  utiles  que  des  aliments  féculents  ou  sucrés,  dans 
dsla  totalité  de  rhydrogène  se  trouve  associée  à  dcToxy- 
lans  les  proportions  voulues  î»our  former  de  Teau,  et  par 
qaent  ne  sauraient  être  utilisés  comme  combustibles  dans  le 
1  respiratoire  (1).  11  est  aussi  à  noter  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  l'absorption  d'une  substance  est  d'aïUant 
facile,  qu'il  en  existe  moins  dans  le  torrent  de  la  circula- 
it que,  par  conséquent,  la  combustion  rapide  des  matières 
)8  sbus  l'influence  de  l'oxygène  inspiré,  qui  semble  devoir 
îtuer  dans  les  climats  très-froids,  doit  tendre  à  augmenter 
ssance  de  l'action  absorbante  exercée  sur  les  matières  de 
)  ordre  par  les  parois  du  canal  digestif.  Aussi  plusieurs 
3yageurs  qui  ont  visité  les  terres  polaires  insistent-ils  non- 
nent  sur  la  grande  consommniion  d'hnile  que  font  les 
ints  de  ces  régions  glacées,  mais  aussi  sur  l'aptitude  qu'ils 
it  acquise  eux-mêmes  à  suivre  un  régime  analogue  dont 


tf.  Liebig  a  fait  remarquer  avec  les  maUères  amylacées,  sont  des  ail- 

qaelcs  graisses  contenant,  pour  mcnts  respiratoires  plus  puissants,  et 

œ  poids  de  carbone  et  4'iiyclro-  que  ce  fait  explique  leur  utilité  dans 

Ux  fois  moins  d'oxygène  que  le  régime  des  habitants  du  Nord  (a). 

)bif ,  ffouvellet  Uttreê  sur  la  chimie,  p.  1S4, 141 /«ta. 
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ils  se  seraient  mal  accommodés  dans  les  climals  tempérés  ou 
chauds  (1).  J'ajouterai  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  Thydrogène  est  presque  trois  fois  aussi  con- 
sidérable que  celle  qui  résulte  de  la  transformation  du  carbone 
en  acide  carbonique  (2). 
ifrainenient.  §  8.  —  Lorsqu'uu  Animal  mange  ù  discrétion,  la  quantité 
d*aliments  qu'il  consomme  est  en  général  réglée  par  la  grandeur 
de  la  i)uissance  fonctionnelle  de  son  appareil  digestif.  Si  cette 
puissance  est  insuffisante  pour  répondre  aux  besoins  dii  travail 
nutritif,  de  même  que  lorsque  la  ration  alimentaire  est  trop 
faible,  TAnimol  vit  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance, 
et  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapidement. 
Mais  lorsqu'au  contraire  la  quantité  de  matière  assimilable  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circulation  par  l'appareil  digestif 
est  supérieure  à  celle  des  combustibles  employés  à  l'entretien 
de  la  combustion  respiratoire  et  du  travail  histogénique  néces- 
saire pour  la  croissance  du  corps,  la  majeure  partie  de  l'excé- 
dant est  emmagasinée  dans  l'organisme,  et  la  réserve  nutritive 
ainsi  formée  constitue  du  tissu  graisseux. 

L'aptitude  des  animaux  à  se  charger  ainsi  de  graisse  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces  et  même  suivant  les  individus  (3). 


(1)  Je  citerai  particulièrement,  à  cet 
égai'd,  les  observations  de  M.Taylor  (a). 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  2û. 

(3)  La  quantité  totale  de  matières 
grasses  contenues  dans  le  corps  de 
divers  Animaux  de  boucherie,  et  ex- 
traite, soit  par  la  fusion  ou  Texpres- 
sion,  soit  par  Faction  dissolvante  de 
réther,  a  été  déterminée  avec  beau- 
coup de  soin  par  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert. 

Chez  des  Moutons  qui  n'avaient  pas 
été  mis  au  régime  de  Vengraisàement, 


et  qui  se  trouvaient  dans  leur  état  or- 
dinaire, cette  quantité  constitua  18,7 
pour  100  du  poids  total  du  corps, 
mais  chez  des  individus  surchargés 
de  graisse,  elle  s'éleva  à  libfi  de  ce 
même  poids  total. 

Chez  les  Cochons  de  basse- cour,  la 
graisse  représenta  les  23  centièmes  du 
poids  de  Torganisme,  et  chez  les  Co- 
chons gras  elle  s'est  trouvée  dans  la 
proportion  de  62,2  pour  100. 

Chez  les  Bœufs  ordinaires,  cette  pro- 
portion était  de  19  pour  100,  et,  chez 


{b)  Baron  Taylor,  Northern  Trarcl*,*! 858,  p.  40. 
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Chez  quelques  races  de  Moutons,  elle  est  portée  si  loin,  qu'en 
peu  de  temps  le  poids  du  corps  peut  être  presque  doublé  de  la 
sorle;  mais,  en  général,  lorsque  raccumulalion  de  la  graisse 
dans  l'organisme  dépasse  cerlaines  limites,  il  en  résulte  un  état 
pathologique.  Elle  est  favorisée  par  toutes  les  circonstances  qui, 
sans  affaiblir  la  puissance  digestive  et  absorbante,  diminuent 
l'activité  du  travail  nutritif  (1).  Nous  avons  déjà  vu  que  lé 
repos  musculaire  est  une  de  ces  circonstances.  L'inactivité 
des  organes  reproducteurs  tend  à  produire  le  môme  effet, 
et  la  zootechnie  pratique  nous  apprend  que  la  (castration 
prédispose  a  l'engraissement  la  plupart  de  nos  Animaux  domes- 
tiques. 

§  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  certaines  sub- 
stances tendent  a  ralentir  le  travail  de  combustion  pliysiôlo- 


Action 
de  dÎTOTM» 
•obtUmoet 

sur 
la  nntritioB. 


un  Animal  de  même  espèce  bien  en- 
graissé, elle  s'est  élevée  ù  30, t  pour 
100. 

Enfin,  chez  les  jeunes  indivkhis,  les 
maUères  grasses  étaient  moins  alx)n- 
dantes.  Ainsi,  chez  un  Veau  gras,  le 
poids  de  ces  substances  ne  constituait 
que  l/i,8  pour  100  du  poids  total,  et 
chez  un  Agneau  engraissé,  elles  en- 
traient pour  28,5  centièmes  dans  le 
poids  total  du  corps  (a). 

(1)  Beaucoup  d'agronomes  qui  ont 
écrit  sur  Télevage  de  nos  Animaux  de 
boQcherie  ont  considéré  le  grand  dé- 
ireloppement  des  poumons  et  Pactivité 
respiratoire  comme  étant  des  condi- 
tions favorables  à  Tengraissement  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  est  vrai 
que  les  individus  dont  le  thorax  est 


grand  et  les  membres  pelHs,  sont  eu 
général  plus  aptes  à  tirer  bon  parU 
de  leurs  aliments  et  à  engraisser  rapi- 
dement; aussi,  en  favorisant  par  la 
^élection  des  reproducteurs  le  déve- 
loppement de  ces  particularités  phy- 
siologiques, les  agriculteurs  sont- ils 
parvenus  à  accroître  beaucoup  celte 
apUtude  dans  certaines  races  de  Mou- 
tons et  de  Bœufs.  Mais  les  dimensions 
de  la  région  thoracique  du  corps  ne 
sont  pas  en  relation  avec  la  capacité 
pulmonaire  ou  Tactivité  respiratoire, 
et  tout  ce  qui  tend  à  augmenter  la 
combustion  physiologique  est  défavo- 
rable a  Tutilisation  des  aliments  pour 
la  production  de  la  graisse.  On  doit  à 
M.  Baudement  de  très-bonnes  recher- 
ches sur  ce  sujet  (6). 


(a)  Lawcs  and  Gilbert,  An  Exp:rmt  ttal  liiquiry  inlo  llu  C^mpotUioi  oftome  oflhc  AitirnU 
fed  and  iUuQiUerid  as  Humanfuod  (Philot.  Trans.,  1850,  p.  509). 

[b)  BanJement,  Obterpatwiu  tur  Us  rapports  qui  existe  it  entre  le  déoeloppement  de  II  poi- 
trine, la  conformation  et  Ui  aptitudes  des  races  bwines  {Ann.  du  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  et  Ann  des  sciences  nai,,  4*  Mri»,  l8Gi,  k.  XV,  p.  331). 


Café. 


Alcool. 
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gique  dont  réconomie  animale  est  ic  sicgc  (1).  il  est  donc 
évident  que  ees  matières,  si  elles  n'exereent  aucune  action 
nuisible  sur  l'organisme,  pourront  tenir  lieu  d'une  {>ortion  des 
aliments  combustibles  dont  la  ration  d^entretien  se  compose 
d'ordinaire  ;  et  si,  en  même  temps,  elles  excitent  le  système 
nerveux  de  façon  à  relever  les  forces,  et  si  elles  sont  suscep- 
tibles de  jouer  le  rôle  de  combusUbles  dans  l'action  de  la 
respiration,  elles  pourront  avoir  une  importance  considérable 
dans  la  nutrition.  Tel  est  le  café,  dont  plusieurs  peuples  font, 
comme  chacun  lésait,  un  grand  usage.  M.  Lehmann  a  con- 
staté expérimentalement  que  chez  Thomme  Taçtion  de  cette 
substance  tend  à  diminuer  beaucoup  la  production  de  l'urée  et 
des  matières  salines  dont  Texislence  dépend  du  travail  d'oxy- 
dation qui  s'opère  dans  toutes  les  parties  vivantes  de  l'éco- 
nomie animale  (2). 

Des  effets  analogues  paraissent  résulter  de  l'emploi  de  plu- 
sieurs autres  substances  qui  exercent  une  action  stimulante  sur 
le  système  nerveux  :  le  Ihé  (3)  et  l'alcool,  par  exemple.  Nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  l'usage  des  liquides  spiri- 
tueux est  suivi  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  188. 

(2}  L'opinion  contraire  a  élé  sou- 
tenue p<u'  M.  Zobcl  (a). 

(3)  M.  Bôcker  a  étudié  expérimen- 
talement Faction  de  Tinfusion  de  thé 
sur  l'économie  animale  dans  des  cir- 
constances d'aUmenlation  insuffisante 
pour  Pentrctien  du  poids  du  corps,  et 
ii  a  constaté  que  lorsque  ce  liquide 
était  substitué  à  Teau  dont  il  buvait 
d'ordinaire ,   la    quantité    d'aliments 


solides  consommés  diminua,  terme 
moyen,  de  12  grammes  par  jour;  mais 
que  la  perte  de  poids  subie  par  l'orga- 
nisme était  cependant  beaucoup  ré- 
duite«  La  dUTérence  était  dans  le  rap- 
port de  539  à  336.  La  quantité  d'uré  < 
excrétée  en  vingt-quatre  lieures  di- 
minua d'environ  1  gramme  sous  Pin- 
fluencedu  thé,  mais  la  quantité  d'acide 
carbonique  expulsé  par  les  poumons 
resta  constante  (6). 


(a)  Zobel ,  Reflexionai  Hàef  KaffànkaUi^t  GenutsnUtUl  {Prager  VUrUliékrÊOkrifi  fêr  ùc 
prakt.  HeiUtUHde,  4853.  t  H,  p.  105). 

<»)  Bôoiun-,  Veriuehe  iiber  die  WirkuH§  da  Thee$  {Archiv  éa  Yeieint  fur  G€meiHach(ifUieke 
Arbeiten  %ur  Fârderung  der  wit»enichafUichen  BdUtunét,  4853). 
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boiiiquc  fournie  par  la  combustion  respiratoire  (1);  il  en  est 
de  niême  pour  l'urée  et  les  autres  produits  de  la. mutation  de 
la  matière  organique  qui  constitue  ou  accompagne  le  travail 
nutritif  (3).  L'usage  modéré  de  l'alcool  tend  à  ralentir  la  con- 
sommation nutritive  des  combustibles  organiques,  tout  en 
soutenant  les  forces  de  l'économie  animale.  Ix)rsque  la  nour- 
riture est  abondante,  l'influence  de  cette  substance  devient  ainsi 
nuisible  plutôt  qu'utile  ;  mais  lors(]ue  la  ration  alimentaire 
par  elle-même  est  insuffisante,  elle  peut,  jusqu'à  un  certain 
point,  suppléer  à  ce  déficit,  non-seulement  en  contribuant 
directement  à  l'entretien  de  la  conibuslion  respiratoire,  mais 
aussi  Cl)  retardant  la  ms^rche  de  ce  travail.  Des  expériences 
intéressantes  ont  été  faites  à  ce  sujet  par  M.  Hammond,  qui  a 
vu  l'emploi  d'une  ce.rtaine  dose  de  liquides  spiritueux  arrêter 
les  pertes  de  poids  que  le  corps  éprouvait  par  suite  d'une 
nourriture  insuffisante,  et  diminuer  en  même  temps  la  quantité 
de  tous  les  produits  excrémentitiels  de  l'organisme  (3). 


(1)  Voyes  ««M  II,  page  535. 

fS)  M.  B6ckcr,  tn  expérineiitatit  sur 
M-nêHK,  tro«?a  ifiie  remploi  ati- 
BWjmdi't  de  raloool  dlmbine  dNine 
niMiièfe  très-notable  les  produits  ex- 
crtaeiititfels  du  travail  nntritff.  En 
ootnparant  ces  produits  pendant  rem- 
ploi de  la  ration  d^entrcticn  ordinaire, 
ëwec  on  isans  Taddition  d^nne  certaine 
^rnaaiité  d'atoool,  il  fnt  oondoit  k  éva- 
hier  cette  dimiantion  de  la  manière 
misante  t 

Urine H51.7 

Eau  eontanoe  An»  rmiae.  4< 45,49 

Matière  uHnaire  solide    .  .  30,14 

Urée 43,36 

Acide  «riifve 4  .  0,09 

Mucus 0,00 


Ptieephaies  lerreeau  ....  0.97 

Sels  déeefeeehies  par  le 
cbateor  el  malièret  exlrec- 
lires 43.36 

L'emploi  de  rakod  réduisit  aossf  la 
quantité  d'acide  cart)onlqin;  excrété 
par  les  poumons,  d'environ  165,7|ià 
centimètres  cubes  par  jour,  mais  ne 
parut  pas  influer  sur  la  (juantité  d'eau 
eihalée  [a). 

(3)  Dans  crae  des  séries  d'expéricn- 
ces  faites  par  ce  physiologiste  sur 
lui-même,  le  poids  du  corps  dimi- 
nuait journellement  de  0,28,  par  suite 
d'une  alkncBlation  iniuffitante,  lors- 
qu'il ajouta  à  sa  ration  12  drachmes 
d'alcool  étendu  d'eaiL  En  cinq  joars 
deoenonTeaii  régime,  non-seolement 


t.  XIV.  p.  398). 
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Bière,  eic.  §  10.  —  11  cst  aussi  à  notcp  que  la  composition  de  la  ration 
alimentaire  peut  influer  d'une  manière  [)lus  marquée  sur  cer- 
taines parties  du  travail  éliminatoire  dont  l'organisme  est  le 
siège  que  sur  l'ensemble  de  ce  phénomène.  Ainsi  la  quantité 
de  phosphate  terreux  que  le  lavage  irrigatoire  enlève  aux  tissus 
et  verse  dans  les  voies  urinaires  est  diminuée  par  l'emploi 
alimentaire  du  sucre  en  proportion  considérable  (1),  et  l'usage 
de  la  bière  parait  activer  singulièrement  l'excrétion  du  dilorure 
de  sodium  (2). 


ramaigrisscinent  fut  arrêté,  mais  le 
poids  du  corps  s^élcva  notablement. 
En  même  temps,  rcxbalation  d'acide 
carbonique  par  les  poumons  avait  été 
réduite  d'environ  312  grammes  par 
jour,  et  Tcxcrétion  quotidienne  d'urée 
diminuée  de  ô/t,5  grains  (a). 

On  pense  assez  généralement  que 
Talcool  est  un  aliment  de  la  respira- 
lion,  et  qu'après  avoir  été  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  il  est 
en  majeure  partie  oxydé,  de  façon  ù 
donner  naissance  finalement  à  de 
l'acide  carbonique  et  à  de  l'eau  (6). 
il  semblait  même  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Ducbek,  que  ce  liquide 
était  d'abord  transformé  en  aldé- 
hyde (c).  Mais  les  rechercbes  plus 
récentes  de  MM.  Lallemand,  Perrin  et 
Duray  tendent  ù  établir  que  cette 
transformation  n'a  pas  lieu,  et  que  la 
plus  grande  partie  de  l'alcool  absorbé 
est  assez  promptement  exhalée  par  les 
poumons  ((/}. 


(1)  M.  Bockcr  a  remarqué  que  l'em- 
ploi du  sucre,  comme  aliment,  tend  à 
diminuer  notablement  l'éliminaUon  des 
phosphates  terreux  par  les  voies  uri- 
naires. Il  évalue  à  0>%0i3  la  diffé- 
rence déterminée  de  la  sorte  dans 
l'excrétion  du  phosphate  de  chaux  par 
kilogramme  du  poids  du  corps,  et  il 
conclut  de  ses  observations  que  ce 
comestible  retarde  le  travail  de  dés- 
assimilation  dans  le  tissu  osseux  [é). 

(2)  n  résulte  des  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Bocker  sur  les  effets 
produits  par  l'usage  de  la  bière,  que 
cette  boisson,  indépendamment  de  l'ac- 
tion qu'elle  exerce  à  raison  de  son 
alcool,  influe  d'une  manière  remar- 
quable sur  l'excrétion  du  chlorure  de 
sodium  par  les  voies  urinaires.  D'a- 
près l'analyse  de  la  bière  employée, 
on  constata  que  ce  liquide  ne  conte- 
nait que  des  traces  de  chlorure  de  so- 
dium et  très-peu  de  chlorure  de  potas- 
hium  ;  cependant  les  jours  où  M.  Bocker 


(a)  Voyez  Day,  Chemislry  in  ils  nelations  to  Physiology  and  Medicine.iBOO,  f.  SIS. 

(d)  Boucbartlat  cl  Sandras,  De  la  digestion  des  boUsont  alcooliquett  et  de  leur  râle  ian»  U 
nutrition  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  18i7,  t.  X\I,  p.  45G}. 

—  l'icbi;;,  Souvelles  lettres  sur  la  chimie,  p.  24*. 

(e)  Diicliek,  Ueber  dos  Verftalten  des  Alkohols  im  thierischen  OrgatHsmut  (Prager  Ytertcl- 
jahrschrilt  fur  praktische  lleilkunde,  i%h'i). 

(d)  l^allemand,  Perrin  et  Dtirav,  Du  rôle  de  Valcool  et  des  aneslhésiques  dans  Vorganisme, 
i860. 

(e)  Docker,  Beitrdge  iur  lleilkunde  (voy.  Dritish  and  Foreign  Mtd.-Chir.  lUvie»,  fS5^. 
l.  XIV,  p.  403). 
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Je  dois  rappeler  également  ici  que  quelques  peuples  peik  avan-   B^têua^m 


ces  en  civilisation  emploient  parfois  comme  aliment  des  matières 
terreuses,  et  apaisent  ainsi  les  soufîrances  de  la  faim  ou  même 
se  nourrissent  un  peu.  Les  substances  minérales  employées 
de  la  sorte  renferment  quelquefois  des  débris  de  matières 
organiques  en  proportion  assez  considérable  pour  donner  a  ces 
corps  un  faible  pouvoir  nutritif;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles 
sont  trop  pauvres  en  principes  de  ce  genre  pour  que  leur  utilité 
puisse  être  expliquée  de  la  sorte,  et  il  est  probable  qu'alors  elles 
agissent  seulement  comme  absorbants,  pour  s'emparer  du  suc 
gastrique  et  empêcher  son  action  sur  les  parois  de  l'estomac  (!)• 


minérales. 


en  prenait  une  certaine  quantité  à  ses 
r^asy  ses  nrines  contenaient  Jusqu'à 
3  grammes  de  ctUomre  de  plus  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  (a). 

(i)  Humboldt  a  constaté  ce  singu- 
lier mode  d'alimentation  chez  les 
Ottomaqnes ,  peuplade  des  bords 
de  rOrénoque,  dans  PAmérique  du 
Sod  (6).  MM.  Spix  et  Martius  slgna- 
leat  les  mêmes  habitudes  chez  des  In- 
diens de  la  rivière  des  Amazones  (c) , 
et  LahOiardière  a  observé  des  faits 
analogaes  chez  les  habitants  de  quel- 
ques villages  de  Java  (d).  L'espèce  de 
terre  glaise  employée  de  la  sorte  ne 
parait  pas  contenir  de  matières  orga* 
niques,  mais  d'autres  terres  qui  parfois 


servent  d'aliment  contiennent  une  sub- 
stance anhnale  provenant  des  Infusoires 
qui  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
C'est  le  cas  pour  le  Bergmehl,  ou  farine 
de  montagne,  dont  les  Lapons  mangent 
en  temps  de  disette  (e). 

Les  Chinois  ont  aussi  recours  à  des 
matières  terreuses  pour  apaiser  leur 
faim  en  temps  de  disette  (/"),  mais 
cette  sorte  de  farine  mUiérale  ne  ren- 
fenue  que  très-peu  de  matières  orga* 
niques  (g). 

Des  observations  relatives  *à  remploi 
de  la. terre  en  guise  d'aliment  ont  été 
recueillies  par  plusieurs  autres  au> 
tenrs  (fc),  mais  elles  sont  en  général 
fort  incomplètes. 


(«)  Bôckcr,  (kber  dU  Wirlnmf  ieê  Bien  (Arélù9  des  Vereinê  ^^r  gcauintckt  ArbteUn  %ur 
IVrtferiMf  i€f  wUiensch,  Heilkwide,  i  854). 

0)  H— hoMi,  To^iMtuB  de  te  nature^  1. 1.  p.  t88  et  tniv. 

(e)  Spix  él  Mtrtiuf,  ReUe  in  BratUien»  t.  II,  p.  527. 

(A  UkilvAèra,  Voyiiff  à  te  reekerohe  de  te  Pérouêe,  t.  K,  p.  3M). 

{€)  Hmboldt.  Lettre  (Comptes  reftdue  de  l'Acad.  dee  tciences,  1837.  t.  IV,  p.  293). 

— -  TMU,  KxumiMaiicn  and  AnëlvtiÊ  ofthe  Ber§-Mettl  or  mneral  Fàur  fmmâ  in  Wut  Bothnia 
{Trmms.  ofthe  Roy.  Soe.  ofEdinburgh,  4844,  t.  XV,  p.  t45). 

—  ItelMt.  MaHêre  pmMruUnU  f&rmée  de  dépouilles  siUeeuses  d'infksoirett  et  déslpUe  tous 
le  nom  de  farine  nànérûle^  etc.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciencett  1838,  t.  VI,  p.  35G). 

</)  Biol,  NoU  sur  des  matières  premières  employées  en  Chine  dans  les  temps  de  famine,  sous 
le  nom  de  farine  de  pierre  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1837,  t.  IV,  p.  301). 

*-8taiiîilM  JoKeo»  Sur  la  farine  fossiU  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  seienoes,  1841, 
1.  Xm,  p.  358). 

Cf  )  Psqw,  NoUeur  la  fisrinê  fimiU  des  Chineiê  (ComfUs  rendus  de  VArad,  des  sdenees,  1841 , 
t.  xm,  p.  480). 

(»)  V«yBiBvénh,  TraUêdêphnsiékik,  U IX,  f.  t80. 


Yin. 
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§  li.  —  Les  subsiances  alimentaires  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ne  pravent  être  utilisées  pour  l'entretien  de  la 
vie  de  l' Animnl  qu*après  avoir  ^té  absorbées  et  introduites  dans 
le  torrent  delà  drculation.  La  digestion,  comme  nous  Tavons 
déjà  VU)  a  pour  but  de  les  rendre  absorbables  et  souvent  ausd 
d'en  modifier  les  propriétés  chimique»  )  mats,  quoi  qu*il  en 
soit  a  cet  égards  lorsque  ces  matières  sont  arrivées  dans  le 
sang)  elleb  s'y  mêlent  aux  autres  principes  dont  ce  liquide  se 
compose,  et  dès  lors  on  peut  en  général  les  considérer  comme 
des  parties  cmslitutives  du  fluide  nourricier,  fin  efTet^  leur 
rôle  ultérieur  se  confond  avec  celui  des  matièrea  préexistantes 
dans  le  sang^  et  elles  servent  tout  d'abprd  à  réparer  les  pertes 
que  celui»ci  éprouve  sans  cesse  par  suite  des  sécréliofiSi  de 
la  ûombusHon  physiologique,  ou  Aïs  autres  phénomènes  à  la 
production  desquds  il  contribue.  En  poursuivant  duns  cette 
direction  l'étude  du  travail  nutritif  dont  Téconomife  animale  est 
le  siège,  nous  nous  trouvons  donc  ramenés  à  notre  point  de 
départ,  cW-à-dire  à  l'examen  du  rôle  du  sang  dans  l'orga* 
nisme,  sujet  dont  j'ai  traité  dans  les  premières  Leçons  de  ce 
cours,  et  ici  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter  à  ce  que 
j'ai  eu  l'occasion  d'en  dire  précédemment.  Si  je  voulais  appro» 
fondîr  davantage  ces  questions,  je  me  trouverais  bientôt  réduit 
à  n'exposer  que  des  conjectures  assez  vagues^  et  par  conséquent 
je  dois  être  bref. 

D'après  l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  nous 
devons  penser,  ce  me  semble,  que  la  partie  essentielfement 
nutritive  du  sang  n'est  en  réalité  que  le  sérum,  qui  tient  en 
dissolution  de  l'albumine  ainsi  qu'une  foule  d'autres  matières 
combustibles,  et  que  la  fixation  de  l'oxygène  sur  ces  matières 
est  déterminée  principalement  par  l'action  des  solides  vivants, 
dont  les  uns  affectent  la  forme  d'organites  is<^s  et  tlottent  au 
milieu  du  tluide  nourricier,  où  ils  constituent  les  giobules  du 
sang,  et  dont  les  autres^  agrégés  d'uiàc  mauiètx^  plus  ou  Hioiiis 
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iiitime,  cotnposaieiil  les  divers  tissus^  tels  (|uc  les  aieuiba  aues, 
les  miificles  ou  la  substance  glandulaire.  Pour  que  les  phéno- 
mènes nutritifs  de  cet  ordre  se  manifestent,  il  n'est  donc  pas 
nécessaire  que  le  sang  tout  entier,  c'est-àniire  lé  plasma  et 
les  globules»  arrive  en  contact  avec  la  partie  vivante  ;  il  suffit 
que  le  sérum  y  parvienne,  et  par  conséquent  aussi,  quoique  la 
niiilUplicilé  des  vaisseaux  sanguins  soit  une  circonstance  trèsr- 
favoraUe  à  Tactivité  du  travail  nutritif,  en  rendant  Tabord  de 
oe  liquide  {4us  rapide  et  plus  abondant  dans  les  solides  adja- 
eentSf  la  vascularité  d'un  tissu  n'est  pas  une  condition  néces^ 
sfûrepour  réiablissement  du  mouvement  nutritif  dans  sa  pn>- 
fondeur.  Il  faut  seulement  que  le  solide  vivant  soit  perméoble 
aux  liquides,  et  c'est  ainsi  que  des  réactions  de  chimie  physio- 
logique d'une  grande  importance  peuvent  avoir  lieu  dans  Tinté- 
rieur  des  utricules  qui  constituent  les  lissus  épiihéliques  en 
général,  aussi  bien  que  la  substance  des  glandes,  quoique  ces 
utf*icules  soient  dépourvus  de  vaisseaux  sanguins.  Cela  nous 
permet  aussi  de  comprendre  comment  les  phénomènes  essen- 
tiels de  la  nutrition  peuvent  se  manifester  de  la  même  manière 
chez  tous  les  Animaux,  que  ceux-ci  soient  ou  non  pourvus  d'un 
système  de  vaisseaux  destinés  au  service  de  l'irrigation  orga- 
nique. 

Mais  les  réactions  chimiques,  qui  jouent  un  rôle  si  important 
dans  la  vie  végétative  de  tous  les  êtres  vivants,  ne  sont  pas  les 
seuls  phénomènes  de  nutrition  dont  l'étude  doive  nous  occu- 
pera Les  matières  plastiques  contenues  dans  le  fluide  nourricier 
sont  employées  en  partie  à  constituer  les  tissus  qui  provoquent 
ces  réactions,  et,  pour  achever  cette  partie  de  nos  éludes  phy- 
siologiques, il  faut  par  conséquent  examiner  aussi  comment 
l'organisation  de  ces  substances  s'efifectue,  comment  un  Animal 
peut  s'accroître,  et  comment  il  peut  réparer  les  pertes  qu'il 
cproUve.  Mais  tout  ce  qui  se  rapporte  au  travail  hislogéniquc 
ne  peut  être  bien  saisi  que  lorsqu'on  connaît  ce  qui  se  passe 
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dans  l'embryon  au  moment  où  tontes  les  parties  vivantes  com- 
mencent à  se  constituer  et  s'accroissent  avec  le  plus  de  rapi- 
dité. Je  terminerai  donc  ici  la  longue  série  de  Leçons  consa- 
crées spécialement  à  l'histoire  des  fonctions  de  nutrition,  et  je 
compléterai  cette  partie  de  ma  tâche  à  mesure  que  j'avancerai 
dans  l'étude  d'un  autre  groupe  de  phénoniènes  qui  se  lient 
d'une  manière  intime  ù  ceux  dont  je  viens  de  parler,  mais  qui 
ont  pour  objet  principal  la  multiplication  des  individus  vivants. 
Par  conséquent  j'aborderai  maintenant  l'histoire  des  fonctions 
de  reproduction,  me  proposant  de  ne  traiter  des  phénomènes  de 
la  vie  de  relation  qu'après  avoir  achevé  l'étude  des  fonctions 
de  la  vie  végétative. 


SOIXANTE  ET  ONZIÈME  LEÇON. 

5e  la  iiPmiBircTlOir  ou  Animaui.  — -  Réfutation  de  ThypothèM  des  yénératiein 

dites  spotUanéet» 

$  1 .  —  Chacun  sait  que  la  durée  de  tout  être  vivant  a  des  oesirucuon 
limites  infranchissables,  et  qu'après  avoir  existé  pendant  un  renouveHemcnt 
temps  plus  ou  moins  long,  les  Animaux,  comme  les  Plantes,  étrcitiîinis. 
meurent  nécessairement,  mais  que  cette  destruction  des  indi- 
vidus n'entraîne  pas  la  disparition  des  espèces  ou  types  orga* 
niques  dont  ils  sont  des  représentants,  car  ils  ont  tous  la  faculté 
de  produire  d'autres  individus  faits  à  leur  image,  et  de  perpé- 
tuer leur  race  par  voie  de  génération.  Chacun  sait  aussi  que 
le  Chêne  et  le  Froment,  de  même  que  le  Chien,  le  Cheval  et 
THomnie,  ne  peuvent  naître  que  de  leurs  semblables,  dont  ils 
sont  des  produits  et  dont  ils  tirent  leur  puissance  vitale.  En 
cela,  comme  en  beaucoup  d'autres  choses,  ces  êtres  organisés 
diiïèrent  radicalement  des  corps  bruts,  qui  durent  tant  qu'une 
force  étrangère  ne  vient  pas  désassocier  leurs  molécules  con- 
stitutives, qui  ne  sont  jamais  engendrées  par  leurs  semblables 
et  qui  résultent  toujours  de  l'union  ou  de  la  décomposition  de 
corps  dont  la  nature  diffère  de  la  leur.  Ainsi  un  atome  de  craie 
n'est  pas  produit  par  de  la  craie  qui  préexisterait,  mais  ntdï  de  la 
combinaison  d'un  atome  de  chaux  et  d'un  atome  d'acide  carbo^ 
nique  ;  de  même  que  tous  les  autres  corps  bruts,  il  n'a  ni 
ascendants  ni  descendants  de  son  espèce,  et  il  est  une  consé- 
quence des  propriétés  dont  est  douée  la  matière  qui  le  con- 
stitue) tandis  que  les  corps  organisés  dont  je  viens  de  parler 
ne  86  forment  que  sous  l'influence  d'un  autre  individu  de  leur 
espèce  qui  imprime  à  la  matière  destinée  a  les  constituer  un 
▼m.  17 
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caclict  parliculicr,  en  même  temps  qu^il  y  eommuiiique  la  puis- 
siincc  vitale  dont  il  est  lui-même  animé.  Aucun  de  ces  cires 
n^exislerail  s'il  n'avait  été  engendré  par  des  parents,  et  si  les 
grandes  lois  de  la  Nature  ont  réellement  la  généralité  que  je  leur 
ai  souvent  attribuée  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  nous  devons 
penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit;  que  tous  les 
Animaux,  ainsi  que  toutes  les  Plantes,  doivent  être  des  descen* 
danis  d'autres  Animaux  et  d'autres  Plantes»  et  que  leur  multi- 
plication à  la  surface  de  notre  globe  est  toujours  une  consé- 
quence de  la  faculté  génératrice  dont  les  individus  de  leui^ 
espèce  sont  doués. 
LWifiiie        ^^^  rimmense  majorité  des  cas,  il  est  facile  de  s'assurer 
qu'efîectivement  les  Animaux  et  les  Plantes  se  reproduisent,  et 
ne  peuvent  naître  que  s'ils  ont  été  procréés  de  la  sorte.  Mais 
dans  quelques  circonstances  cette  filiation  n'est  pas  également 
évidente,  et  parfois  même  on  ne  s'explique  pas  bieo,  au  pre- 
mier  abord,  comment  certains  Animaux  peuvent  avoir  une 
origine  semblable.  On  ne  leur  connaît  pas  de  mère»  et  l'on  ne 
voit  même  pas  d'Animaux  de  leur  espèce  dans  les  lieux  où  ils 
naissent.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  Aqgurlles,  des  Apus 
cl  d'autres  Animaux  aquatiques  se  montrer  en  nombre  consi- 
dérable dans  des  mares  ou  même  dans  de  petites  flaques  d'eau 
pluviales,  au  milieu  de  terres  qui  étaient  restées  ù  sec  pendant 
de  longues  années,  et  qui  par  conséquent  n'avaient  pu  être  habi- 
tables  pour  des  êtres  de  cette  nature.  Lorsqu'un  cadavre  exposé 
à  l'action  de  l'air  se  putréfie,  on  voit  souvent  des  milliers  de 
petits  Animaux  vermiformes  s'y  développer,  et  dans  quelques 
cas  on  trouve  des  parasites  non-seulement  dans  les  intestins  de 
beaucoup  d'Animaux,  mais  aussi  jusque  dans  la  substance 
d'organes  en  apparence  inaccessibles  à  des  êtres  venant  du 
dehors,  dans  la  substance  du  foie,  dans  le  globe  de  l'œil  ei 
dansTintéricur  du  cranc,  aussi  bien  que  dans  le  centre  de  cer- 
tains fruits  et  dans  le  tissu  du  bois. 
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Pour  rendre  compte  de  faits  de  cet  ordre,  les  philosophes  de    HjT>oib^«o 
Taiitiquité  imaginèrent  que  le  limon  de  la  terre ,  les  chairs  i»  ffén<!ntion 
corrompues  et  d'autres  substances  privées  de  vie,  pouvaient,    sponianéo. 
60US  rinflnence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  de  Teau,  se  constituer 
en  corps  organisés  qui  prendraient  vie  sans  avoir  été  engendrés 
par  aucun  être  vivant.  Par  un  singulier  emploi  des  mots,  on  a 
appelé  génération  spontanée  ce  mode  d'origine  de  corps  vivants 
qui  ne  seraient  pas  des  produits  d'ime  génération  quelconque,  et 
qui  se  constitueraient  de  toutes  pièces  sans  le  concours  d'aucun 
organisme  préexistant;  qui  seraient  créés  et  non  engendrés. 

Cette  manière  d'expliquer  la  formation  des  Animaux  dont 
l'origine  était  entourée  d'obscurité  fut  généralement  adoptée 
par  les  naturalistes  anciens  et  par  les  écrivains  du  moyen  âge  ; 
aujourd'hui  encore  quelques  physiologistes  y  ont  recours,  el 
dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  soutenue  avec  ardeur  par 
quelques  hommes  de  talent.  Mais,  à  mesure  que  la  science  a 
fait  des  progrès,  on  a  vu  presque  toutes  les  prétendues  excep- 
tions à  la  loi  de  la  multiplication  des  êtres  vivants  par  voie  de 
génération  rentrer  successivement  dans  la  règle  commune,  et 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  vie  est  toujours  transmise,  que  la  matière  brute 
00  morte  ne  saurait  à  elle  seule  se  constituer  en  forme  d'être 
organisé,  et  acquérir  le  mode  d'activité  qui  caractérise  soit  un 
Animal,  soit  une  Plante»  et  que  la  multiplication  de  ces  êtres 
s'effectue  d'après  le  même  principe  essentiel,  que  ces  corps 
stnent  des  Hommes  ou  des  Monades  ;  en  d'autres  termes,  que 
tout  corps  vivant  provient  d'un  corps  qui  vit. 

§  2.  —  Il  me  paraîtrait  presque  inutile  de  rapporter  ici  tout 

ce  que  les  anciens  ont  dit  de  la  production  des  Animaux  par  le 

limon  des  fleuves  ou  la  corruption  des  cadavres.  Chacun  de 

nous,  dès  son  enfance,  a  été  familiarisé  avec  les  idées  de  co 

genre  par  la  lecture  de  l'un  des  plus  grands  poètes  de  l'antiquité, 

pl  ce  que  Virgile  raconte  des  Abeilles  du  berger  Arisiée  n'était 
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que  rcxpressiuii  des  Croyances  partagées  par  tous  les  natura- 
listes de  son  temps.  Le  grand  Aristote  mvmt  pensé  de  même,  et 
généralisant  des  observations  incomplètes^  il  avait  dit  que  tout 
corps  sec  qui  devient  humide^  ainsi  que  tout  corps  humide  qui 
se  dessèche,  produit  des  Animaux^  pourvu  qu'il  soit  susceptible 
de  les  nourrir  (1). 

Quelques  naturalistes  du  moyen  âge  et  de  l'époque  de  la 
renaissance  firent  un  usage  encore  plus  immodéré  d'hypothèses 
analogues.  Ainsi  un  érudit  célèbre  du  wii*  siècle,  le  père  Kir- 
eher»  assura  que  la  chair  d'un  Serpent  desséchée  et  réduite  eu 
poudre,  puis  semée  dans  de  la  terre  et  arrosée  par  la  pluie, 


(1)  Au  début  du  cinquième  livre  de 
son  HiHoire  des  Animaux,  Aristote 
s'exprime  de  la  manière  suivante  :  «  U 
y  a  des  Animaux  qui  sont  produits  par 
d'antres  Animaux  qu'une  fofme  com- 
mune place  dans  le  même  genre»  et  U 
y  en  a  qui  naissent  d'eux-mêmes  sans 
être  produits  par  des  Animaux  sem- 
blables. Ceux-ci  viennent  ou  de  la  terre 
patréûée^  ou  des  plantes,  comme  la 
plupart  des  Insectes  ;  ou  bien  ils  se 
produisent  dans  les  Animaux  mêmes 
déft  siiperflditës  qui  peuvent  «e  trou- 
ver dans  les  différentes  parties  de  leur 
<:orps.  »  Dans  beaucoup  d'autres  pas- 
sages, Aristote  parte  de  la  i^roduction 
d'Animaux  par  le  limon  ou  d'autres 
matières  analogues  :  ainsi  il  explique 
de  la  sorte  h  formation  des  larves 
qu'il  appelle  des  Ascarides,  et  qui,  en 


se  métamorphosant,  deviennent  des 
Mouches  du  genre  Binpis  ;  Il  dit  que 
les  Poux  naissent  de  la  chair»  et  que 
les  Puces  résultent  d'une  fermentation 
qui  se  développe  dans  les  ordures;  U 
attribue  aussi  à  la  génératioa  dite  spon- 
tanée la  formation  des  Teignes  qui 
rongent  la  laine,  et  des  Acanis  de  U 
cire,  ainsi  que  celle  des  Anguilles  et  de 
quelques  autres  Poissons  (a). 

Diodore  de  Sicile  menUonne  le  dé- 
veloppement d'une  fOule  d'Animaux 
aux  dé]^ns  du  limon  du  Nil  échauMé 
par  les  rayons  du  soleil  (6),  et  Plutar- 
que  assure  que  le  sol  de  l'Egypte  paraît 
engendrer  spontanément  fles  Hâta  (c). 

La  fable  que  Virgile  raconte  aia  aujM 
de  la  production  des  Abeilles  au  moyen 
du  cadavre  d'un'  bœuf  (di  a  été  ac- 
ceptée sans  critique  par  Plliie  (t ). 


(a)  Aristote,  mttoUre  det  Animaux,  trad.  rte  Camui,  t.  I.  p.  fS7,  2dl,  SI  3,  363»  261,  tk. 

{b)  Diodore,  Bibliothèque  hiitmque,  trad.  par  Gros,  1846,  t.  1,  p.  12. 

(c)  Quelques  aulenrs  ont  fait  remarquer  que  ca  passage  ne  saurait  «Rappliquer  au  Rat  proftMMf 
dit,  qui  n'était  pas  connu  des  anciens  ;  mais  on  Milt  qu'il  existe  en  B|;ypte  une  autrt  espAei  iit 
uiêmo  genre  qni.  dans  les  temps  modernes,  a  été  désignée  sous  le  nom  de  Mut  eofurinui  (vof> 
Ceoffiroy  Saint  Hilairc,  Description  de  l'Egypte  :  Hi$t.  nnt.,  \.  Il,  p.  733,  MAMMiràRBS,  pi.  5,  ùg.  Ih 

frf)  Virgile,  Giorgiquett  chani  IV. 

(f)  IMino,  HiUoriarum  mundi  lib.  Xl|  S  xxiu. 
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donne  naissance  ù  des  Vers  qui  bientôt  se  transforment  en  Ser- 
peniB  (i). 

En  1638,  un  premier  coup  lut  porté  à  toutes  ces  idées  Expénenre* 
fausses  par  un  médecin  de  Florence,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  parler  dans  une  précédente  Leron,  François  Redi  (S). 
A  l'aide  d'expériences  non  moins  simples  que  probantes,  ce 
naturaliste  constata  que  les  prétendus  Vers  qui  se  montrent 
dans  les  charognes  sont  des  larves  d'insectes  ;  que  ces  larves 
ne  sont  pas  des  produits  de  la  putréfactioui  mais  naissent  des 
œufs  qui  sont  déposés  sur  la  chair  par  des  Mouches,  et  que  les 
matièQBs  corrompues  dont  on  les  supposait  provenir  ne  sont  en 
réalité  qu'un  aliment  dont  ils  se  nourrissent  (5). 


(I)  Ce  savant,  trop  créante,  s'occn- 
paltdelingiiistlqne,  de  mathématiques 
et  de  phyfliqQe,  amal  bien  que  d*his- 
toire  naturelle,  et  il  fut  un  des  pre- 
miers à  chercher  à  interpréter  les  hié- 
roglyphes égypUens.  11  mourut  à  Home 
en  ieSO.  Ce  fui  en  parUe  pour  con- 
irûier  les  assertions  consignées  dans 
nade  ses  outrages  («),  que  Redi  entre« 
prit  les  expériences  dont  il  va  être 
qoestloQ.    - 

(S)  Voyes  tome  V*  page  S66. 

(3)  Après  avoir  rendu  compte  de 
beaucoup  d*eipérieaccs  faites  pour 
établir  que  les  AnimauK  termiformea 
qui  se  dévek^ipent  dans  la  chair  en 
poiréfiMiioB  sont  des  Unres  destinées  ft 
se  iransteBeir  en  Mouches  de  diâié** 
miei  aorlesi  MU  s^eiprime  dans  les 
lemes  syifants: 

«  D*après  ces  ftdls  que  je  venais 
d*aeqttérir,  je  commençais  à  soupçon- 
ner fscious  les  Vers  qui  naissent  dans 
kscbairsy  sont  pnidniu  par  des  Biou* 
ches  et  non  par  ces  chairs  mêmes, 
n  je  me  oonÎBrmais  d'autant    plus 


dans  cette  Idée,  qu'à  chaque  nouvelle 
génération  prodnile  par  mes  soins, 
j'avais  toujours  vu  des  Mouches  vol- 
tiger et  s'arrêter  sur  les  chairs  avant 
qu'il  y  parût  des  Vers,  t»t  que  les 
Mouches  qui  s'y  formaient  ensuite 
étaient  de  même  espèce  que  celles  que 
j'avais  vues  s'y  poser.  Mais  ce  soupçon 
n'aurait  été  d'aucun  poids  si  l'expé- 
rience ne  l'edt  confirmé  ;  c'est  pour- 
quoi, au  mois  de  juillet,  je  mis  dans 
quatre  bouteilles  à  hurge  cou,  un  Ser- 
pent, quatre  petites  Anguilles  et  un 
morceau  de  veau.  Je  bouchai  bien 
exactementcesbouteiUesavec  du  papier 
que  j'arrêtai  sur  leur  orlfiee  en  le  ser- 
rant auu>ur  du  goulot  avec  une  SccUe; 
après  quoi  je  mis  des  méoMS  choses 
et  en  même  quantité  dans  autant  de 
bouteilles  que  je  laisiai  ouvertes.  Peu 
de  temps  après,  les  Poissons  et  les 
chairs  de  ces  seconds  vaisseaux  se  rem- 
plirent de  Vers  et  je  voyais  les  Mouches 
y  entrer  et  en  sortir  iibrenient  ;  mais 
je  n'ai  pas  aperçu  un  seul  Ver  dans 
les  bouteilles  bouchées,  quoique  se  fAt 


(•)  Kiithcr,  Huniui  ê^kUrruntuSt  lib.  XH. 
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Redi  resta  dans  le  doute  concernant  le  mode  d'origine  de 
certains  Vers  ou  larves  que  Ton  trouve  souvent  dans  l'inté- 
rieur du  corps  de  divers  Animaux  vivants  ou  dans  la  sub- 
stance de  certaines  Plantes  en  pleine  végétation,  et,  tout  en 
refusant  à  la  matière  morte  la  faculté  de  s'organiser  sponta- 
nément et  de  devenir  ainsi  un  corps  vivant,  il  inclina  à  penser 
que  la  force  vitale  dont  les  Plantes,  aussi  bien  que  les  êtres  ani- 
més, sont  douées  pouvait  déterminer  dans  leur  organisme  la 
production  d'Animaux  parasites.  Mais  un  de  ses  disciples, 
Yallisnieri,  ne  tarda  pas  à  faire  rentrer  dans  la  règte  commune 
un  grand  nombre  de  ces  anomalies  présumées,  car  il  constata 
que  divers  Insectes  qui  se  développent  dans  l'intérieur  des 
fruits  sont  les  produits  d'une  génération  ordinaire,  et  qu'ils 
sont  déposés  à  l'état  d'œufs  dans  la  substance  des  Végétaux, 
ou  y  pénètrent  du  dehors  à  l'état  de  larves  pour  y  vivre  et  y 
grandir  (1). 


écoulé  plusieurs  mois  depuis  que  ces 
matières  y  avaient  été  renfermées  ;  on 
voyait  quelquefois  sur  le  papier  qui  les 
couvrait  de  petits  Vers  qui  cherchaient 
un  passage  pour  s'introduire  dans  ces 
bouteilles  :  ils  semblaient  s'efforcer 
de  pénétrer  jusqu'à  ces  chairs  qoÀ 
étaient  corrompues  et  qui  exhalaient 
une  odeur  fétide...  Je  ne  me  conten- 
tai pas  de  ces  expériences,  j'en  fis  une 
infinité  d'autres  en  différents  temps  et 
avec  différentes  sortes  de  vaisseaux,  et 
pour  ne  négliger  aucune  espèce  de 
tentatives,  je  fis  enfouir  plusieurs  fois 
flans  la  terre  des  morceaux  de  chair, 
que  j'eus  soin  de  faire  recouvrir  de 
terre  bien  exactement  ;  et  quoiqu'ils  y 
restassejit  plusieurs  semaines,  il  ne  s'y 


engendra  jamais  de  Vers,  comme  il 
s'en  formait  sur  toutes  les  chairs  sur 
lesquelles  les  Mouches  s'étaient  po- 
sées (a).  » 

Uedi  constata  aussi  Texistence  d'or- 
ganes reproducteurs  chez  divers  Vers 
intestinaux  que  Ton  supposait  généra- 
lement ne  se  multiplier  que  par  U  gé- 
nération dite  spontanée  (6}. 

(1)  Valhsnieri  éuit  un  neveu  de 
rHlustre  Malpighi,  et  il  pratiquait  la 
médecine  à  Padoae,  vers  le  commen- 
cement du  xviii«  siècle  ;  on  lui  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 
sur  la  génération  des  Insectes  dont 
les  larves  vivent  dans  ou  sur  les  v^é- 
taux.  11  reconnut  aussi  que  TAiiinial 
vermiforme  appelé  Œstre,  qui  se^iéve- 


(a)  Hedi,  Expérimenta  circa  generalionem  huectoi^m  (édii.  de  Loyde,  iiaO),  p.  32  «< 
sniv.)' 

{b)  Idem,  De  Animalculis  vivi»  quœ  in  rorporibut  AnimnUum  vivonim  reperiuntur  okHitû- 
tiones,  édil.  de  l^de,  17*29. 
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Un  autre  naturaliste  du  xvii'  siècle,  dont  le  nom  revient  sou-   Rccbenoics 

de 

vent  dans  ces  Leçons,  Swammerdaui  (1),  combattit  avec  non  s^vammeniam, 
moins  de  succès  les  erreurs  qui  régnaient  depuis  l'antiquité, 
ioucliant  l'aptitude  de  la  matière  brute  ù  former  spontanément 
beaucoup  d'ÂnimatNL  inférieurs  (2).  Ainsi  il  Ht  voir  que  les 
Abeilles,  dont  le  nombre  se  compte  par  milliei*s  dans  chaque 
rudie,  sont  toutes  le  produit,  non  pas  de  la  putréfaction  des 
cadavres,  comme  on  Tavait  prétendu,  mais  du  développement 
des  œufs  pondus  par  l'individu  que  les  anciens  appelaient  le 
raiy  et  que  les  modernes  désignent  par  le  nom  mieux  approprie 
de  reine  (3).  Il  constata  que  les  Poux  sortent  d'un  œuf,  et  en 


loppe  dans  rintesUo  du  Cheval,  est  en- 
goidnS  par  une  sorte  de  Mouche,  mais 
il  se  trompa  mut  la  manière  dont  ce 
parasite  est  introduit  du  dehors  dans 
Pintérieur  du  corps  de  PAnuial  où  il 
vit  (a).  Vallîsiiîen  pensait  que  1^  f&* 
mclle  pénétrait  dam  Panus  du  Giie- 
val  pour  y  pondre  se&  «n^fe,  tandis 
cpi^en  réalité  elle  les  dépose  à  Pexté- 
riear  et  les  colle  aux  poils  de  cet  Aii^ 
■u^  sur  «ne  des  parties  du  corps  que 
celui-ci  a  rhahitude  de  lécher.  Le 
Ghefâl  ramaase  avec  sa  langue  les 
larves  ^  sortent  des  ceufo  ainsi 
placés  ki  a^rale  e|  les  inuxKluit  dans 
son  eBiumÊC%  qA  elkp  s^fonment  fort 
longtemps;  d^  H^  ces  panfites  passent 
dans  r  intesthi  et  s'^cl^ppeni  au  ^diors 
par  ranos,  pour  aller  ea  terre  achever 
leurs  métamorphoses  (6). 

(i)  Yoyeitome  1»  page  A2. 

(2)  Swammeidam  ne  ménagea  pas 
ses  expressioos  lorsqu^il  parla  des  par- 
tisans de  rhypothèse  des  générations 


dites  spontanées.  Ainsi,  en  traitant  de 
rAbcille,  il  dit  :  «  Quoique  ce  soit  le 
comble  de  Pabsnrdité  d'imaginer  que 
la  pourriture  soit  capable  d'engendrer 
des  Animaux  aussibien  organîsésquele 
sont  les  Abeilles,  c'est  cependant  l'opi- 
nion de  la  plus  grande  partie  des  Hom- 
mes, parce  qu'on  juge  sans  vouloir  rien 
examiner  (c).  »  Enfln,  il  termhie  son 
ouvrage  par  ces  mots  :  «  En  examinant 
donc  attentivement  le  développement 
des  Insectes,  des  Animaux  qui  ont  du 
sang  et  des  Végétaux,  on  reconnaît  que 
tous  ces  êtres  croissent  et  se  dévelop- 
pent suivant  une  même  loi,  et  l'on  sent 
combien  est  fausse  l'opinion  de  la  gé- 
nération spontanée,  qui  attribue  à  des 
causes  fortuitesdes  effets  si  réguliers  et 
si  constants  (d),  » 

(3)  Les  résultats  généraux  des  re- 
cherches de  Swammerdam  sur  la  gé- 
nération des  Abeilles  et  des  autres 
Insectes  furent  publiés  du  vivant  de  ce 
naturaliste  en  1669  {e)  ;  mate  la  plupart 


(c)  ValKinieri,  IkUn  ewrioia  origine  degli  Sviluppi  e  de  costunU  ammirabUi  di  molti  Insetti 
{Onre  (MaHmeéieke,  1. 1,  p.  3). 
(!)  ftMj-Oirke,  An  EtMy  on  Ihe  BoU  ofHorteo  and  othcr  Animais,  ld15,  p.  i7  et  luiv. 
ic)8wMMMiJMi,  BièHa  Noturœ,  1. 1,  p.  530. 
W  Um,  01».  dl.,  I.  U»  p.  863. 
(^SiWMMffiw,  AitMrt  §énirêl€  deo  Imecttê,  p.  96,  uic 


S/i/i  REPRODttTION. 

{X)ndent,  comme  les  auti*es  Insectes  (1);  enfin  il  expliqua  d'une 
nnanière  très-judicieuse  Torigine  des  larves  qui  habitent  dans 
Tintérieur  des  excroissances  végétales  appelées  gcJtes^  ou  dans 
la  substance  des  feuilles  de  diverses  plantes  (2).  L'histoire  dti 
mode  de  reproduction  de  ces  parasites,  et  dé  beaucoup  d'autres 
Insectes  dont  les  mœurs  sont  analogues,  ne  fut  complétée  que 
bien  plus  tard  par  les  belles  recherches  de  Réaumtir  ;  mais 
les  faits  introduits  dans  la  science  par  Redi,  Swammerdam  et 
Vallisnieri  auraient  probablement  suffi  [)Our  faire  justice  de 


de  SCS  observations  ne  furent  connues 
du  monde  savant  que  longtemps  après 
sa  mort,  lorsqu'en  1737,  son  grand 
ouvrage,  intitulé  Biblia  Naturof,  seu 
hiHoria  ïn$ectorum  iH  certas  cUuses 
redueta,  fut  édité  par  son  compatriote 
l^iUnslre  médecin  Boerhaave.  Une  tra- 
dnctlon  française  de  ce  livre  parut  en 
i75S  dans  le  5*  volume  de  la  collée- 
lion  académique  de  Dijon. 

(1)  Dans  quelques  cas,  les  Vowx  se 
développent  sur  le  corps  humain  en 
nombre  si  prodigieux,  qu*au  premier 
abord  on  a  cru  ne  pouvoir  s*expliquer 
leur  mullipHcation  par  la  voie  ordi- 
naire de  la  génération,  et  qu^on  a  sup- 
posé qu'ils  naissaient  de  la  substance 
de  notre  organisme,  opinion  qui  a  été 
soutenue  encore  de  nos  jours  par  qnel* 
ques  auteurs*  Les  médecins  ont  con-^ 
sidéré  ce  phénomène  comme  dû  à 
une  maladie  particulière  qu'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  phthiriasis,  et 
IMrmi  les  personnes  qui  ont  été  infestées 
de  la  sorte,  on  cite  plusieurs  'hommes 
célèbres  :  par  exemple,  Âicman,  po(!le 
grec  (tf),  Platon,  le  dictateur  Sylla, 


les  deux  Hérodcs,  Tempereur  Maximin 
et  le  roi  d'Espagne  Philippe  II.  On  a 
même  attribué  à  cette  maladie  la  mort 
de  plusieurs  de  ces  personnages. 

Ainsi  que  je  Pal  déjà  dit,  lei  partisans 
de  Phypothèse  des  générations  dites 
spontanées  pensaient  que  les  Puces 
naissaient  de  la  poussière  et  d'autres 
matières  inertes;  mais  en  1682,  Leeu- 
wenhoek  constata  que  ces  Insectes  pon- 
dent des  œufs  et  se  multiplient  par  la 
voie  de  la  génération  ordinaire  ;  il  fit 
connaître  en  même  temps  les  méta- 
morphoses qu'ils  subissent  dans  le 
jeune  âge  (6). 

(2)  Swammerdam  n'eut  pas  l'occa- 
sion d'observer  la  manière  dont  les  œufe 
sont  introduits  dans  le  Ussu  de  1i 
plante,  qui,  en  se  développant,  consti- 
tuera une  galle^  mais  il  constata  que 
ces  œufs  donnent  naissance  à  des  lar- 
ves qui,  après  s'être  nourries  delà  sub- 
stance végétale  dont  elles  sont  entou- 
rées, se  transforment  en  Insectes  ailés 
(jul  produisent  à  leur  tour  des  ceo6 
semblables  à  ceux  dont  elles  étaient 
elles-mêmes  sorties  (c). 


(0)  Swaiumerdam,  Itiblia  \alurœ,  t.  II,  p.  'Jj  el  huiv. 

(6)  Lcuwenhock,  Arcana  i\aturœ  délecta,  o|»i*l.  lxxyi   Oihm\  l.  II,  p.  3<3;'. 

(t)  Durddcli,  Trû'xii  de  physiologie,  I.  I,  p.  39. 
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l'hypothèse  des  générations  spontanées  (1),  si,  vers  la  fin  du 
lYii*  siède,  une  découverte  importante,  en  reculant  les  limites 
de  l'observation  possible,  n'eût  fait  naître  d'autres  diffi- 
cultés pour  l'explication  desquelles  on  eut  de  nouveau  recours 
à  des  suppositions  analogues  à  celles  dont  la  fausseté  venait 
d'être  reconnue  pour  tous  les  cas  susceptibles  d'être  étudiés 
d'une  manière  approfondie. 

En  examinant  au  microscope  de  l'e^au  pluviale  qui  était  restée 
exposée  à  l'air,  Leeuwenhoek  (2)  y  découvrit  une  imltitude 
d'êtres  animés,  d'une  petitesse  extrême,  qui  n'y  existaient  pas 
au  moment  où  il  avait  recueilli  ce  liquide.  Il  constata  aussi  que 
des  Animalcules  microscopiques  analogues  se  développent  par 
myriades  dans  l'eau  où  l'on  fait  infuser  des  matières  orga« 
niques,  par  exemple  du  poivre  ou  du  foin,  et  il  ouvrit  ainsi 
un  champ  nouveau  aux  investigations  des  observateurs  ainsi 
qu'aux  hypothèses  des  physiologistes  spéculatifs  (3).  De  bonne 


'.I 


(1) En  1737, Réaumur disait:  «Nous 
n^avons  plus  besoin  de  combattre  le 
seotimeut  absurde  dans  lequel  on  a  été 
pendant  si  longtemps  sur  Torigine  des 
Insectes  des  galles;  il  n'est  plus  de 
philosophe  qui  osât  soutenir  avec  les 
anciens,  peut-être  même  n*en  est-il 
pins  de  capable  de  penser  que  quel- 
ques parUes  d'une  plante  peuvent,  en 
se  pourrissant,  devenir  un  Ver,  une 
Mouche,  en  un  mot  un  Insecte,  qui  est 
on  assemblage  de  tant  d'admirables 
organes  (a}.  »  Les  observations  de  ce 
grand  naturaliste  sur  la  génération  des 
insectes  qui  se  développent  dans  Tin- 
térieor  des  plantes  sont  pleines  d'in- 
térêt et  d'une  exactitude  parfaite. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  Zi2. 


(3)  Les  premières  observations  de 
Leeuwenhoek  sur  le  développement 
des  Animalcules  microscopiques  dans 
l'eau  pluviale  datent  de  1675,  mais  ne 
furent  publiées  que  quelque  temps 
après.  Il  constata  aussi  la  présence  de 
ces  petits  êtres  dans  de  l'eau  de  puits, 
dans  de  l'eau  provenant  de  la  fonic 
des  neiges,  et  dans  l'eau  de  la  mer. 
Enfin,  il  vit  ces  Animalcules  se  déve- 
lopper en  très-grand  nombre  dans  de 
l'eau  où  il  avait  fait  infuser  du  poi- 
vre (6).  Afin  de  donner  une  idée  de  la 
petitesse  et  de  l'abondance  de  ces  Ani- 
malcules, Leeuwenhoek  chercha  à  cal- 
culer combien  une  seule  goutte  d'eau 
pouvait  en  contenir,  et  il  arriva  à 
cette  conclusion  que,  dans  certains  cas, 


(a)  Réaumor,  Mémoire»  jMmr  servir  à  Vhittoire  det  întectet,  t.  III,  p.  474. 

\P)  A.  Van  L<eeuwenhoek,  Letter  conceming  titUe  Animait  hy  Mm  obterved  in  rain  wtiter 
and  tna»  water;  at  alto  water  cantûinitig  ptpp^r  had  lain  infuted  {Phiiot,  Trant,,  1078, 
I.  Ml,  |i.  821). 
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heure  quelques  naturalistes  attribuèrent  cette  production 
d'Animalcules  à  une  sorte  d'ensemencement  d'oeufs  ou  de 
germes  qui,  engendrés  par  d'autres  Animalcules  de  même 
espèce,  auraient  été  entraînés  par  les  vents  et  flotteraient  dans 
Talmosphère  au  milieu  des  poussières  dont  l'air  est  toujours 
plus  ou  moins  chargé  (1).  Mais  d'autres  auteurs,  ne  pouvant 
apercevoir  ni  œufs  ni  germes  de  ce  genre,  crurent  prtférable 
d'expliquer  la  naissance  de  ces  petits  êtres  comme  les  anciens 
expliquaient  la  formation  des  Abeilles  d'Aristée  ou  la  moltipli^ 
cation  des  Rats  de  TÉgypte,  c'est-à-dire  en  supposant  que  la 
matière  inorganique  ou  morte,  souipise  à  l'action  de  la  cha- 
leur  et  de  l'humidité,  posséderait  la  faculté  de  s'organiser  et 
de  constituer  des  êtres  animés,  lesquels  vivraient  sans  avoir 
reçu  la  vie  d'un  autre  corps  vivant;  ou,  en  d'autres  termes, 
ils  attribuaient  l'apparition  de  ces  Animalcules  à  une  génération 
dite  spontanéei. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  ces  questions  ardues  occu- 
pèrent beaucoup  l'attention  des  naturalistes,  et  donnèrent  nsds- 
sance  à  deux  hypothèses  opposées  qui  ont  eu  trop  de  célébrité 
pour  que  je  n'en  dise  pas  quelques  mots. 


il  pouvait  y  en  avoir  plus  de  vingt- 
septiniliions  (a).  Enfin,  il  constata  avec 
beaucoup  de  soin  que  les  Animalcules 
de  l'eau  pluviale  n'existaient  pas  dans 
ce  liquide  au  moment  de  sa  chute,  et 
qu'ils  s'y  étaient  développés  quelques 
jours  après  (6). 

,  (1)  Henry  Baker,  l'un  des  micro- 
6;raphesles  plus  laborieux  du  xviii*  siè- 


cle, interpréta  de  la  sorte  les  faits 
observés  par  Leeuwenhoek  et 'par  lui- 
même,  relatifs  au  développement  des 
Animalcules  dansl'eau  exposée  à  l'air, 
etcontenant  des  matières  nutriUves  (c). 
Ce  fut  aussi  l'hypothèse  que  Spallan- 
zani  et  quelques  autres  auteurs  adop- 
tèrent pour  expliquer  l'apparitionMes 
Animalcules  dans  les  infusions  [d). 


(a)  [.MuwenhMk,  UiUr  wherein  èome  Aceaunt  ii  ç^ivûn  of  th$  Manner  of  hit  €ktêr9'm§  » 
great  a  nuniber  of  living  Animais  in  diverse  sorts  ofwater,  etc.  (Philot»  Trans.,  1678, 1.  XIÏ, 
p.  844). 

(b)  Leeuwenhoek,  Another  Letter  concerning  hit  Observations  on  rain  waier  (PMlot.  Trtns., 
1702.  t.  XXIII,  p.  1154). 

(c)  Bakor,  Tlic  Microtcopt  mode  eaty,  1742,  p.  69. 

(tf)  Spallanzani,  OputcuUt  de  physique  animale  et  végétale,  Irad.  par  Scoebitr,  1787,  L/« 
p.  232  et  6uiv. 
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En  réfléchissant  sur  les  phénomènes  naturels  plutôt  qu'en  Emboiicmcm 

des  gcrmeSi 

observant  la  nature,  un  philosophe  genevois,  Bonet,  fut  con- 
duit à  penser  que  non-seulement  un  Animal  ne  pouvait  se  con- 
stituer de  toutes  pièces  et  prendre  vie  sans  avoir  été  engendré 
par  un  Animal  préexistant,  mais  qu'il  ne  pouvait  être  une 
création  de  celui-ci  ;  que  le  jeune  se  développait  dans  le  corps 
de  sa  mère  sans  être  en  réalité  formé  par  elle,  et  qu'il  y 
préexistait  à  l'état  de  germe.  Appliquant  ensuite  ce  mode  de 
raisonnement  à  la  série  des  êtres  dont  cette  mère  était  elle- 
même  descendue  et  à  la  progéniture  future  de  ses  produits, 
Bonet  arriva  à  penser  que  le  premier  individu  de  chaque  race 
devait  contenir,  inclus  les  uns  dans  les  autres,  les  germes  de 
tous  les  individus  dont  il  était  destiné  à  être  la  souche,  de  sorte 
que  touis  ces  individus  auraient  existé  à  l'état  de  germes  dès 
la  création  du  Règne  animal,  et  n'auraient  fait  que  se  déve* 
lopper  à  mesure  qu'ils  se  seraient  dépouillés  successivement 
des  enveloppes  constituées  par  des  germes  placés  moins  pro- 
fondément. C'est  cette  hypothèse  singulière  que  l'on  connaît 
sous  le  nom  de  théorie  de  rembottement  des  germes.  Notre 
imagination  s'en  effraye  comme  de  l'idée  de  l'infini,  et  cepen- 
dant Cuvier  considéra  cette  manière  d'envisager  le  mystère 
de  la  multiplication  des  êtres  vivants  comme  étant  préférable 
à  toute  autre  (1). 

Buflbn,  dont  les  conceptions  nous  charment  toujours  par    uoiMes 
leur  grandeuri  lors  même  qu'on  ne  saurait  les  considérer    """^"SiT^ 
comme  l'expresMon  des  faits  acquis  à  la  science,  se  plaça  à  un 
dutre  point  de  vue,  et,  adoptant  en  partie  les  idées  de  Mauper- 
tois  sur  l'attraction  élective  des  molécules  (2),  il  regarda  la 

(1)  Tai  KNlf ent  entenda  Cuvier  s'ex*         (3)  Maopertub,  dont  la  célébrité  est 

pttqoer  à  ce  tajet  dans  la  conversa-  dae  tnrtoat  an  voyage  qu'il  fit  en  La- 

imn,et  son  opinion  a  été  recueillie  par  ponie  avec  Clusant  et  quelques  au- 

son  collaborateur  Laurillard  (a).  très  savants  pour  vériGer  les  idées  de 

(•)  UMnl,  itm  é»  Omkt  {f^KHntrtkêê  êvr  la  êêÊêmtnli  fmUti,  édll.  iii-8, 1. 1,  p.  57). 


Buflbn. 
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vitalité  comme  étant  une  propriété  indestructible,  non  pas  de  la 
matière  en  général,  mais  de  la  matière  organisée,  c'est-à-dire  de 
la  substance  constitutive  des  êtres  vivants;  il  pensa  que  chaque 
molécule  de  cette  matière  vit  par  elle-même,  et  que  la  manière 
dont  son  activité  physiologique  se  manifeste ,  dépend  de  son 
mode  d'association  avec  d'autres  molécules  organiques.  Le 
corps  d'un  Animal  ou  d'une  Plante  ne  serait  donc  qu'une  réu- 
nion d'une  multitude  d'êtres  vivants  ayant  chacun  leur  indivi- 
dualité, et  susceptibles  de  se  réunir  de  mille  manières  différentes 
pour  constituer  autant  d'autres  Animaux  ou  d'autres  Plantes  ;  ce 
que  nous  appelons  la  mort  d'un  de  ces  êtres  complexes  ne  serait 
alors  que  la  dissolulion  d'une  de  ces  associations,  et  les  molé- 
cules organiques  ainsi  mises  en  liberté  continueraient  à  vivre 
isolément,  ou  entreraient  dans  de  nouvelles  combinaisons  pour 
former  d'ime  part  les  Monades,  par  exemple,  d'autre  part 
quelque  corps  vivant  plus  complexe,  tel  qu'un  Insecte  ou  un 
Quadrupède. 

Telle  est,  en  peu  de  mots,  l'essence  de  la  théorie  dite  des 
molécules  organiques  de  Buffon ,  théorie  d'après  laquelle  les 
Animalcules  qui  naissent  dans  les  infusions  ne  seraient  que 
des  molécules  des  matières  animales  ou  végétales  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  l'association  physiologique  dont  elles 


Newton  touchant  raplatîssement  de  la 
terre  aux  pôles,  combattit  fortement  la 
théorie  de  la  préexistence  et  de  Tera- 
holtement  des  germes.  l\  crut  pouvoir 
expliquer  la  formation  des  organismes 
en  supposant  que  les  molécules  de  la 
matière  organisable  sont  douées  d'une 
sorte  d'attraction  élective  en  vertu  de 
laqueUe  ces  atomes  se  rapprocheraient 
et  s'uniraient  dans  certains  rapports,  de 
façon  à  donner  naissance  à  des  assem- 


blages analogues  à  ceux  dont  ces  mê- 
mes molécules  proviennent,  propriété 
qu'U  comparait  tantôt  à  Taffinité  chi- 
mique ou  à  TattracdoQ  en  v^tude 
laqueUe  les  parties  consiitatives  d'un 
cristal  se  réunissent  suivant  un  ordre 
déterminé,  tantôt  à  une  sorte  d^instinct 
ou  de  souvenir  d'un  état  antérieur. 
Les  premiers  écrits  de  Maoperiiiis  sur 
ce  sujet  parurent  peu  d'années  avant 
ceux  de  Bulfon  (a). 


(a)  Maupcrluis,  Véniu  physique,  1744  {Œuvres,  t.  II,  p.  3). 

—  Ettai  tur  la  formation  dti  C9rp9  organitéi,  BerUa,  4754  {Œwrest  I.  II,  p.  139). 
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faisaient  préalablement  partie,  et  redevenues  actives  isolément 
après  avoir  cessé  de  manifester  leur  puissance  vitale  par  un 
genre  d'activité  dépendant  de  leur  mode  de  réunion  en  un  orga- 
nisme complexe.  Cs  serait  cette  matière  organique,  et  par 
conséquent  vivante,  qui,  retenue  dans  l'intérieur  de  certains 
Animaux  ou  de  certaines  Plantes,  formerait  des  Vers  intestinaux 
ou  d'autres  parasites.  Enfin,  ce  seraient  encore  ces  molécules 
organiques  qui,  en  s'associant  dans  Tintérieur  des  organes  de 
la  reproduction  d'un  être  vivant,  imitant  le  mode  d'assem* 
blage  des  molécules  dont  le  corps  de  celui-ci  se  compose,  rem- 
pliraient une  sorte  de  moule  virtuel  fourni  par  cet  organisme 
préexistant,  et  constitueraient  ainsi  Tembr^^on  destiné  à  perpé* 
tuer  sa  race  (1). 
L'hypothèse  de  la  multiplication  des  êtres  animés  sans  l'in*  Btnootenameat 

de  rbypotbèM 

tervention  d'Animaux  engendreurs,  et  par  le  jeu  seulement  des 


det 


géfkérations 

forces  physiques  ou  chimiques  dont  la  matière  inerte  est  douée,  ■pomtoéat. 
ou,  en  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spon- 
tanée fut  adoptée  par  la  plupart  des  micrographes  du  dernier  siè- 
cle, et  elle  compte  aujourd'hui  plus  d'un  défenseur  habile  ;  mais 
elle  a  été  sans  cesse  déplacée,  et  n'a  jamais  pu  être  soutenue 
d'une  manière  plausible  que  sur  les  confins  extrêmes  du 


(i)  Ces  idées  de  BaObn  relative* 
ment  a«x  propriétés  des  molécules 
MganiqaeBet  à  lear  rdkt  dans  la  mul- 
tipilcatïon  des  Animaux,  furent  basées 
en  gnnde  partie  sur  les  otMervations 
■ieroscopiqogn  faites  sous  ses  yeux 
pw  Bleedbam(a),  et  on  les  miuve  ex- 
posées dans  le  prepier  volume  de  son 
VitUnte  naturelle  (6).  En  lisant  ce  li- 
vre, il  faut  se  tenir  en  garde  contre  une 
multitude  d^opinions  erronées  qui  s'y 


trouvent,  et  comme  Ta  déjà  fait  remar- 
quer M.  Floorens,  notre  célèbre  zoo- 
logiste y  reproduit,  an  sujet  de  la  géné- 
ration dite  spontanée,  toutes  les  mé- 
prises des  anciens  (c).  Cependant  nous 
verrons  bientôt  qn^en  restreignant  dans 
certaines  limites  i'bypotbèse  des  mo- 
lécules organiques,  c'est-à-dire  de 
l'indépendance  biologique  des  parti- 
cules consUtutives  de  Téconomie  ani- 
male, on  est  dans  le  vrai. 


(fl)  MeedhMi,  Swmimarn  •ftmM  Utte  ObiervatUmt  upan  Génération,  CompotUUm  ani  Decom^ 
fcritian  •fAnimûl  and  VefttëbU  Subitancet  {PhUot,  Trant,,  1748,  t.  XLV,  p.  015). 
(ft)  Bdba,  aitlêlM  i$9  Anàmama,  iliS. 
(c)  FlovcM,  B^igm^  Mtifin  ie  teè  trwanx  $t4ê9eê  iiéet,  1844,  p.  70. 
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domaine  de  Tobservation,  là  où  la  constatation  des  faits  pres- 
sentait de  grandes  difficultés.  Les  partisans  de  l'opinion  con- 
traire* gagnèrent  lentement  du  terrain,  et  à  inesure  qu'ils  por- 
tèrent la  lumière  à  l'horizon  brumeux  de  la  science ,  ils 
firent  rentrer  dans  la  règle  commune  un  grand  nombre  de 
cas  particuliers  où  l'origine  des  êtres  vivants  par  la  voie  de 
l'engendrement,  n'ayant  pu  être  constatée,  avait  été  niée;  mais 
en  même  temps  les  limites  connues  de  la  création  biologique 
ont  été  reculées,  et  de  nouvelles  difficultés  de  même  ordre  ont 
surgi.  Pour  expliquer  ces  cas  obscurs,  on  a  eu  recours,  comme 
jadis,  à  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spontanée.  Ainsi  le 
perfectionnement  récent  des  microscopes  a  permis  derecon* 
naître  que  les  corpuscules  d'une  petitesse  extrême  qui  corn* 
posent  les  substances  appelées  ferments^  la  levure  de  bière 
par  exemple,  sont  des  êtres  vivants,  et,  pour  se  rendre  compte 
de  l'apparition  de  ces  corpuscules  dans  les  liquides  en  ferment 
tation,  quelques  physiologistes  ont  supposé  qu'ils  naissaient  de 
la  matière  inerte  sans  avoir  reçu  la  vie  d'aucun  être  vivant.  La 
question  s'est  donc  transportée  sur  ce  terrain  nouveau,  et  il  est 
probable  que  des  déplacements  analogues  éterniseront  le  débat, 
car  il  y  aura  toujours  certains  esprits  enclins  à  supposer  que  là 
où  la  filiation  des  Animaux  similaires  n'est  pas  manifeste,  on 
est  autorisé  à  dire  que  les  nouveaux  venus  n'avaient  pas  de 
parents  et  se  sont  constitués  de  toutes  pièces  sans  le  concours 
d'aucun  être  vivant  préexistant.  Mais  pour  ceux  qui  placent 
quelque  confiance  dans  les  inductions  fondées  sur  l'analogie,  la 
généralisation  progressive  de  la  règle  commune  sera  un  motif 
puissant  pour  croire  que  Torigine  de  ces  petits  êtres  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  des  autres  Animaux  ou  de  celle  des 
Plantes  dont  le  mode  de  multiplication  a  été  bien  étudié;  que 
Tobscurité  dont  leur  filiation  est  encore  entourée  sera  dissipée  un 
jour,  et  qu'alors  ces  prétendues  exceptions  à  la  grande  loi  delà 
transmission  de  la  vie  disparaîtront  comme  ont  déjà  disparu 
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les  exceptions  cilées  jadis  par  le  crédule  Pline  ou  par  le  père 
Kireher. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  difficultés  physiologiques  doivent  être 
examinées  ici  d'une  manière  attentive,  et,  pour  faciliter  Tap^ 
préciation  des  faits  et  des  arguments  employés  dans  la  discus- 
sion de  ces  questions  ardues,  il  me  paraît  nécessaire  de  préciser 
nettement  les  hypothèses  ainsi  que  les  idées  dont  ces  hypo- 
thèses sont  l'expression,  puis  d'étudier  successivement  les 
divers  ordres  de  faits  sur  lesquels  le  débat  s'établit  aujour-» 
d'huî. 

53.  —  Les  mots  ginératim  et  spontanée  s'accordent  si  mal  Duunciions 
ensemble,  que  quelques  auteurs  ont  cru  utile  d'y  substituer  une  lo  sV  - 
expression  nouvelle,  et  de  désigner  sous  le  nom  d'hétérogénie  rhétérofénio. 

la  production  d'un  être  vivant  qui  ne  procéderait  pas  d'un  être 
de  son  espèce,  qui  serait  dénué  de  parents,  et  qui  résulterait 
d'une  génération  primordiale  ou  création.  Ces  auteurs  appellent 
hamogénie^  la  production  des  Animaux  et  des  Plantes  qui  sont 
procréés  par  des  êtres  vivants  semblables  à  eux  (1).  Mais  le  mot 
hitérogénie^  que  l'on  donne  comme  synonyme  de  génération 
spontanée,  de  génération  primordiale  et  de  génération  équi- 
voque, s'applique,  comme  on  le  voit,  à  des  choses  qui  pour- 
raient être  très-différentes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre, 
savoir  : 

1*  La  formation  d'un  être  vivant  par  ^organisation  spontanée 
de  la  matière  brute  ou  de  la  matière  morte,  sans  le  concours 
ou  l'influence  d'aucun  être  déjà  existant,  mode  d'origine  que, 
pour  la  commodité  de  la  discussion,  j'appellerai  agénétique. 

2*  La  formation  d'individus  vivants  par  suite  de  la  désassoeia- 

(1)  Un  physiologiste  allemand  dont  expressions  dans  notre  langag:c  scien- 
]*oavragc  a  eu  beaucoup  d^adnii raton rs  tifiquc  (a) ,  et  aujourd^iini  la  plupart  des 
CD  France,  Burdach,  a  introduit  ces      héléroyénistes  les  emploient. 

(a)  Vurôath,  Tmilé  de  fkjlHologle,  Ira-.t.  pir  Joiirdan,  1837,  r.  I,  p.  R. 
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tien  de  parlies  qui,  constituées  par  Taction  vitale  d'un  Animal 
ou  d'une  Plante,  et  ayant  participé  à  la  puissance  vitale  de  cel 
être,  conserveraient  la  faculté  de  vivre  et  de  se  développer  de 
façon  à  réaliser  certaines  formes  organiques  après  que  celui-ci 
aurait  été  frappé  de  mort  et  son  organisme  détruit  ;  mode  de 
multiplication  que  l'on  pourrait  appeler  nécrogénie. 

â""  La  formation  d'êtres  particuliers  par  l'action  physiolo- 
gique d'un  organisme  vivant  qui  leur  transmettrait  le  principe 
de  la  vie  sans  leur  imprimer  les  caractères  organiques  qu'il 
possède  lui-même;  l'être  nouveau  serait  procréé ,  mais  ne 
serait  pas  de  la  même  nature  que  ses  parents  et  représenterait 
une  autre  espèce.  J'appellerai  œénogénie  cette  descendance 
d'une  souche  étrangère  (1). 

Dans  les  cas  de  naissance  agénétique,  soit  que  l'être  nou- 
veau se  constituât  avec  des  matières  inorganiques,  telles  que 
l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  soit  qu'il  résultât  de 
quelque  transformation  d'une  substance  organique»  telle  que 
la  fibrine,  Talbumine  ou  la  cellulose  végétale,  il  ne  recevrait  le 
mouvement  vital,  le  principe  de  la  vie,  d'aucun  être  vivant; 
la  force  dont  il  serait  animé  appartiendrait  tout  entière  à  la 
matière  dont  il  se  compose,  et  serait  une  propriété  inhérente 
à  cette  matière,  propriété  qui  serait  tantôt  latente.,  d'autres  fois 
active  à  la  manière  de  l'affinité  chimique  ou  d  i  mouvement 
calorifique,  et  qui  se  manifesterait  de  telle  ou  telle  manière 
suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  même  matière 
serait  placée.  Dans  les  autres  hypothèses,  la  vie  serait  com- 
muniquée à  la  matière  inerte  par  un  être  vivant;  mais,  dans  le 
cas  de  la  nécrogénie,  il  y  aurait  discontinuité  dans  la  manifes- 
tation de  cette  force  acquise,  qui  deviendrait  latente  lorsque 
l'association  des  molécules  organiques  ainsi  douées  deviendrait 


(i)  J'aurais  préféré  le  nom  d'hé^      une  acception  différente  et  beaucoop 
térogénifi  si  co  mol  n'avait  déjù  reçu      plus  étendue. 
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inapte  à  fonctionner  en  commun,  ou,  en  d'autres  mots,  lorsque 
l'individu  dont  elles  font  partie  serait  firappé  de  mort,  mais 
qui  rentrerait  en  jeu  lorsque  ces  mêmes  molécules,  redevenues 
libres,  seraient  susceptibles  de  contracter  de  nouvelles  asso* 
ciations. 

Au  premier  abord,  toutes  ces  distinctions  peuvent  paraître 
un  peu  subtiles,  mais  elles  ont  en  réalité  une  importance  con- 
sidérable, et  c'est  en  partie  pour  les  avoir  négligées  que  les 
physiologistes  ont  souvent  discuté  d'une  manière  vague  et 
obscure  sur  les  questions  de  cet  ordre. 

§  &.  —  Examinons,  en  premier  lieu,  si  nous  devons  croire     Examea 
ou  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel  de  la  Nature,  des  êtres  de  k  format» 
vivants  naissent  par  agénésie,  et  ne  tirent  leur  puissance  vitale  d«  Aiumaiu 
que  de  la  matière  inerte,  c'est-à-dire  inorganique  ou  morte, 
dont  ils  se  composent. 

Aujourd'hui  cette  hypothèse  a  été  assez  généralement  aban- 
donnée en  ce  qui  concerne  les  Animaux  dont  le  corps  n'est 
pas  trop  exigu  pour  être  observable  sans  l'emploi  du  micros- 
cope (1);  mais  quelques  physiologistes  y  ont  encore  recours 
pour  expliquer  l'origine  de  ce  qu'ils  appellent  les  proUh- 
organismes,  c'est-à-dire  des  Animalcules  et  des  Végétaux  d'une 
petitesse  extrême,  tels  que  des  Mycodermes  et  des  globules  de 


(i)  Aa commencement  du  siècle  ac* 
Md,  on  aotear  qoe  les  partisans  de 
rhypothèse  des  naissances  agénési- 
qiics  client  parfoia  encore  aujourd^hoi, 
Fray,  publia  on  grand  nombre  d*exp^- 
riences  dans  lesqaelles  il  crut  avoir 
constaté  la  formation  spontanée,  non- 
seolement  de  beaucoup  d'Infusoircs, 
mais  aussi  de  Crustacés  de  la  famille 


des  Monocles,  de  Podures  et  autres 
Insectes  (a).  Vers  la  m^me  époque, 
Gmilbuisen  annonça  quMi  avait  fait 
naître  des  Infusoires  à  Taide  de  diverses 
substances  minérales,  telles  que  le 
granit  et  Tanthracite  (6).  Plus  récem- 
ment. Cross  assurait  avoir  fait  naître 
des  Acarus  en  électrlsant  une  pierre 
vésuvienne  bumide  (c). 


fa)  Fray.  Etsai  tur  Forlifine  det  eorpt  organisés  et  inorganisés,  io-S,  1817. 

(ft)  GniilittiMO,  BeitrOge  mur  Ph^siofogie  wtd  EautognosiCt  1818. 

{e)  CroH,  Itttrê  è  M,  Rsèerton  {Comptes  rendus  de  VAead.  des  sciences,  1831,  i.  V,  p.  C40). 
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ferment,  qui  naissent  souvent  dans  l'eau  exposée  à  l'action 
de  raltDosphère  ou  renfermant  des  matières  organiques  en 
infusion  (1). 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  au  oontraire  que  les 
êtres  microscopiques  dont  ces  infusions  se  peuplent  .ont  une 
origine  semblable  à  cell6  des  Animaux  ou  des  Plantes  ordi- 
naireSf  et  qu'ils  sont  le  résultat  du  développement  d'œufs,  de 
germes  oi)  de  quelque  autre  sorte  de  propagules,  c.'6st4*dire 
de  corpuscules  préorganisés  qui,,  engendrés  par  des  êtres 
vivants,  auraient  été  introduits  accidentellement  dans  le  liquide 
avec  les  matières  que  l'on  y  fait  infuser,  ou  y  auraient  été 
déposés  par  l'atmosphère.  On  sait,  en  eflet,  que  les  Infusoires 
sont  susceptibles  de  se  reproduire  comme  le  font  les  êtres 


(1)  Ainsi,  un  savant  zoologiste  de 
Rouen,  M.  Pouchet,  joutient  cette  ma- 
nière de  voir  avec  une  grande  persé- 
vérance, et  il  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nombreuses  publications  (a).  11  a  été 
«econdé  dans  ses  efforts  par  M.  Joly, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse,  et  par  quelques  autres 


naturalistes  (6).  Enfln,  ses  opinions 
paraissent  être  partagées  par  Tinato- 
miste  le  plus  éminent  que  FAngleterre 
possède  aujourd'hui ,  IVf.  Richard 
Owen  {c)i  Mais  ce  dernier  ne  semblt 
pas  avoir  traité  la  question  expérimen- 
talement, et  parait  ne  Tavoir  envisagée 
qu'au  point  de  vue  théorique. 


(a)  PdwOiât,  HétérogénU,  ou  Traité  de  la  génération  tponianée,  bâté  ittr  4e  nouveUet  îwfi" 
H^nce*.  In- 8,  Pari»,  1859. 

—  Corpt  organUéi  recueillii  dans  l'air  par  la  neige  (Comptée  rendue  de  VAcad.  dee  eciencet, 
4600,  t.  L,  p.  532  el  572). 

—  Moyen  de  raesembler  dane  un  espace  infiniment  petit  toui  let  corpuecules  normalement 
invitiblee  contenue  dans  un  volume  déterminé  d'air  [loe,  cit.,  p.  148). 

—  Genèee  dee  proto-organiemei  dane  l'air  calciné  et  A  l'aide  de  carpe  putreaeiklee  portée  é 
la  température  de  ibO  degrés  (/oc  cit.,  p.  1014). 

—  Phénomènes  biologiques  des  fermentations  (Moniteur  scientifique,  186ff,  t.  IV,  p.  545). 
--  études  eapérimetitalee  sur  lu  genèse  epontanée  {Ann*  des  eeienees  nat„  4*  »érle,  IStff, 

t.  XVni,  p.  870). 

(b)  Joly  et  Ch.  Musset,  Recherches  eur  l'origine,  la  germination  et  la  fructification  de  là  leviin 
de  hiêre  [Moniteur  scientifique,  iSQi), 

—  Réfutation  de  l'une  dee  expérietuee  capitales  de  Mé  Paeteurt  suivie  d'étudeê  pftytioto- 
glquet  sur  l'hétérogénie  (Moniteur  scientifique). 

— Ch.  Musset,  Nouvelles  recherchée  expérimentales  sur  l'hétérogénie,  ou  génération  spontanée, 
thèse,  Faculté  desieiencM  de  Bordeaux.  1809. 

—  Joly,  Examen  critique  du  mémoire  de  M.  Pasteur,  relatif  aux  générations  spontanétt 
(Mém.  de  l'Acad.  dee  sciences  de  TotUoiue,  6*  série,  18G3,  1. 1,  p.  *215). 

—  Monio^azza,  Ricerche  tuUa  generazione  degli  Infusorii  (extrait  du  Journal  Lom^rd  itt 
sciettces,  lettres  et  arts,  nouvelle  siérie,  1858,  t.  III). 

— Schaufl^iauien,  Ueber  die  generatio  œquivoca  (Verhandl.  des  natuYhislorièchen  Vereinesm 
Ëonn,  1861,  Sifxun^fbfr.,  p.  106). 
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organisés  dont  la^taille  est  plus  considérable  ;  et  l'on  sait  éga-^ 
lement  cpie  non-seulement  des  graines  et  des  œufs  peuvent 
rester  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  vie  latente  sans 
perdre  la  Acuité  de  reprendre  la  vie  active  lorsque  les  circon- 
stances sont  favorables  à  Texercice  de  leurs  facultés  (1),  mais 
que  des  Animalooles  adultes  peuvent  présenter  des  phéno<- 
mènes  de  même  ordre  et  conserver  leur  vitalité  après 
avoir  été  réduits  à  un  état  de  mort  apparente  par  la  dessic- 
cation (3).  Enfin  nous  savons  aussi  que  la  dissémination  des 
corpuscules  légers  par  les  courants  atmosphériques  est  chose 
facile.  Aucun  physiologiste  ne  révoque  en  doute  la  puissance 
génératrice  des  Animalcules  et  des  Végétaux  microscopiques^ 


ti)  Les  graines  qui  renferment  des 
mitlèra  smies  rascéptibles  de  dere- 
Dir  rancei  aa  contact  de  l'air  perdent 
en  général  assez  promptement  la  fa- 
eilté  de  germer,  mais  parmi  les 
aatrei  il  en  est  qni  peuvent  consenrer 
nne  vitalité  latente  pendant  un  temps 
extrêmement  long.  Un  nombre  consi- 
dérable de  faits  de  cet  ordre  ont  été  cités 
par  P.  de  Ganddie  (a),  par  exemple 
la  germination  d*un  Haricot  qui  avait 
été  conservé  depuis  plus  de  cent  ans 
au  Jardin  des  plantes,  dans  la  collec- 
tion de  Tonmefort  (6).  Robert  Brown 
a  constaté  la  même  propriété  chea 
des  graines  de  Neîumhiuin  spedo^ 
tuim  conservées  depuis  plus  de  cent 
cinquante  ans  dans  llierbier  de 
flioane  (c).  L*abbé  Audieme  a  vu  lever 
des  graines  d'Héliotrope,  dé  LupuUn  et 


de  diverses  autres  plantes  qui  avaient 
été  trouvées  dans  «n  tombeau  gallo- 
romain  situé  près  de  Bergerac,  et  pa- 
raissant dater  du  iv*  et  du  v*  siècle  {d). 
Plusieurs  auteurs  assurent  même  avoir 
vu  germer  des  graines  qui  avalent  été 
conservées  depuis  la  plus  haute  anti- 
quité dans  des  étuis  de  momies  égyp«' 
tiennes  ;  mais  la  plupartde  ces  observa- 
tions ne  méritent  que  peu  de  confiance, 
et^  dans  certains  cas  de  ce  genre,  les 
expérimentateurs  paraissent  avoir  été 
victimes  de  fraudes  pratiquées  par  les 
marchands  d^antiquhés.  Il  me  setn- 
ble  cependant  difficile  d'expliquer  de 
la  sorte  un  fait  de  ce  genre  constaté 
avec  beaucoup  de  soin  par  le  comte  de 
Stemberg  {e). 

(2)  Voyez  tome  VII,  page  526  et 
suivantes. 


(a)  Pjfr.  de  Gméolto,  PhfttiàlogU  téfitaîe,  t.  H,  p.  621. 

(I)  GinrdiBi  ConêervûtUn  det  grakuê, 

(e)  Alpb.  de  CamloUe,  Géographie  botaniquêt  1. 1,  p.  542. 

{i  PfOÉHnt,  NoHee  aur  dei  grainet  trouvéeâ  dant  dêi  tombeaux  romaifUt  et  qui  ont  eon- 
unélmtflÊmMé  gtrmiMëtiin  {Aetêt  éê  la  Société  Hnnéenné  do  Bordeaux,  1885,  t.  VU,  p.  65). 

(<)  SiMtef ,  Mo*  diê  KtiMun§  ekii§er  ma  dggptiteken  Momim  orhûltenen  Getreide  kêmer 
(Fluv,  1835. 1^.  S). 
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et,  pour  se  convaincre  de  la  possibilité  du  transpwt  de  leurs 
propagules  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  il  suffit  de  se 
rappeler  la  quantité  énorme  de  poussière  qui  flotte  toujours 
dans  Tair,  et  la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  préserver  de 
son  contact  les  objets  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  Des  corpuscules  bira  plus  gros  et  bien 
plus  lourds  que  ne  doivent  Têlre  les  propagules  en  question 
sont  charriés  de  la  sorte  à  des  distances  immenses,  ainfii  qu'on 
a  pu  s'en  assurer  en  observant  les  poussières  tombées  de 
Tatmosphère  dans  les  pays  situés  sous  le  vent  de  qudques 
volcans  en  éruption  (1).  Nous  savons  également  que  le  trans- 
port des  graines  par  les  courants  atmosphériques  est  un  des 
moyens  employés  par  la  Nature  pour  elTectuer  la  dispersion 
des  espèces  végétales  à  la  surface  du  globe  ;  et  par  consé- 
quent en  attribuant  à  des  phénomènes  analogues  l'apparition 
de  corpuscules  vivants  dans  les  eaux  chargées  de  matières 
propres  à  la  nutrition  de  ces  petits  êtres,  on  explique  l'origine 
de  ceux-ci  d'une  manière  bien  plus  plausible  qu'en  les  sup- 
posant formés  par  une  génération  dite  spontanée. 

Mais,  en  science,  on  ne  saurait  se  contenter  d^une  proba- 
bilité de  cet  ordre,  et,  pour  se  prononcer  en  faveur  de  Tune  ou 


(1)  En  1815,  lors  de  Féruption  tlu 
grand  volcan  de  Sumbawa,  des  cen- 
dres lancées  du  cratère  furent  trans* 
portées  par  les  vents  jusqu'à  Am- 
boine,  dont  l'a  distance  est  d'environ 
290  lieues.  En  18/i5,  les  cendres  de 
THéda  arrivèrent  par  la  même  voie  jus- 
qu'en Angleterre,  et  dans  plus  d'une 
éruption  du  Vésuve,  les  cendres  de 
ce  volcan  allèrent  tomber  en  Syrie  et 
à  Conslantinople. 

Comme  exemples  du  transport  des 
corps  solides  par  les  courants  de  l'at- 
mosphère, on  peut  citer  aussi  les  pluies 


de  Lichens  comestibles  qui  ont  lieu 
parfois  en  Perse  et  en  Asie  Mineiue  ; 
les  pluies  de  pollen  que  l'on  observe 
assez  souvent  dans  les  mêmes  ré- 
glons; enfln,  les  pluies  de  petits 
Crapauds  et  de  petits  Poissons  qui, 
dans  quelques  cas,  ont  été  entraînés 
au  loin  par  les  vents. 

Je  rappellerai  également  que  la  pous- 
sière d'eau  et  de  sel  marin  enlevée  à 
la  surface  de  la  mer,  et  entraînée  de  la 
même  manière  dans  l'atmo^hère,  se 
répand  à  une  distance  considérable 
dans  l'intérieur  des  terres. 
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de  Tautre  des  deux  hypothèses  que  je  viens  d*exposer^  il  fallait 
les  soumeltre  à  l'épreuve  de  rexpérimentation ,  c'est-à-dire 
chercher  à  provoquer  les  phénomènes  en  question  dans  des 
circonstances  compatibles  seulement  avec  Tune  ou  Tautre  de 
ces  explications.  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'élucider  une  des  grandes  questions  de  la 
physiologie  générale,  fut  un  des  premiers  à  tenter  cette  épreuve 
d'une  manière  conforme  à  la  saine  raison,  et  quoiqu'il  ne  par- 
vînt pas  à  résoudre  complètement  le  problème,  il  eut  le  mérite 
de  le  bien  poser. 
Pour  décider  si  les  êtres  vivants  qui  se  montrent  dans  une  Exp<srieoces 
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infusion  y  naissent  de  propagules  ou  germes  préorganisés, 
ou  s*y  forment  directement  par  l'organisation  spontanée  de  la 
matière  non  vivante,  il  fallait  examiner  si  ces  Infusoires  se 
développent  lorsque  l'infusion  ne  contient  rien  qui  vive,  et  se 
trouve  placée  dans  des  conditions  telles  qu'aucun  corpuscule 
vivant  ou  apte  à  vivre  ne  puisse  y  arriver  du  dehors  (1).  Spal- 
lanzani  suivit  cette  marche  logique,  et,  afin  de  remplir  les  deux 
conditions  essentielles  de  l'expérience,  il  eut  d'abord  recours 
à  la  chaleur  pour  détruire  la  vie  dans  tout  ce  qui  pouvait 
exister  dans  ses  infusions ,  puis  il  consexva  celles-ci  en  vases 
clos  afin  de  les  soustraire  à  l'inlluence  de  l'atmosphère,  et 
d'empêcher  ainsi  toute  introduction  nouvelle  de  corpuscules 
vivants  ou  viables  (2).  En  effet,  il  savait  que  ni  les  Animaux  ni 
les  Plantes  ne  résistent  à  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature, que  les  graines  aussi  bien  que  les  œufs  perdent  la 
faculté  de  se  développer  et  de  donner  naissance  à  des  êtres 

(!)  Needham  fut  le  premier  à  tenter  de  Needham  et  de  BuffoD,  relativement 

des  expériences  de  ce  genre  (a).     '  à  Torigine  des  Infusoires  (6)  ;  mais  ce 

(2)  En  1765,  Spallanzani  publia  une  ne  fut  qu'en  1777  que  parut  Tensemble 

première  dissertation  sur  les  systèmes  de  ses  expériences  sur  ce  sujet  (c}. 

{a)  Noedham»  Op,  cU.  {PhUot.  Trant.,  1748). 

{h)  Spdkmani,  Saggio  ii  ouervasUmi  microicopicKe  cMcementi  il  tltUma  iella  §enera%iatu 
iii  lifnori  Needham  e  Buffon  {D'uiertaxloni  due.  Modem,  1765). 
(e)UMii,  OpuicuUi  4ê  pMyfigiie  animaU  tH  véiéUUe,  trad.  par  Smobitr,  1177,  S  vol.  ia-8. 
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vivants,  lorsqu'on  les  chauiTe  de  la  sorte.  Pour  s'éclairer  davan* 
lage  sur  le  degré  de  chaleur  incompatible  avec  la  vie,  il  fit 
tine  longue  série  d'expériences,  et  il  vit  que  les  œufs  ainsi  que 
les  graines  résistent  parfois  à  des  températures  qui  seraient 
fatales  pour  les  Animaux  ou  les  Plantes  qui  sont  d^à  dévelop- 
pés, et  que  cette  résistance  est  plus  grande  lorsque  les  corps 
reproducteurs  en  question  sont  secs  que  lorsqu'ils  sont  hu« 
mides  ;  mais  il  trouva  que  la  vitalité  des  uns  et  des  autres  était 
toujours  détruite  par  Taction  un  peu  prolongée  de  Teau  en 
ébuUition.  II  en  conclut  qu'en  faisant  bouillir  l'eau  et  les  ma- 
tières organiques  mises  en  infusion,  il  devait  tuer  infaillible* 
ment  tout  ce  qui  pouvait  y  exister  de  vivant,  et  que  pour 
empêcher  le  développement  ultérieur  d'êtres  vivants  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  il  suffirait  de  le  renfermer  hermétique- 
ment de  façon  à  le  soustraire  à  l'action  de  l'air,  pourvu  que 
la  matière  inerte  ne  fût  pas  capable  de  s'organiser  et  de  prendre 
vie  spontanément. 

Spallanzani  prépara  de  la  sorte  une  série  d'infusions  qui, 
après  avoir  été  soumises  à  l'ébullition,  furent  placées  dans  des 
vases  dont  les  uns  étaient  ouverts,  dont  d'autres  furent  bou- 
chés avec  du  coton  seulement,  et  d'autres  fermés  aussi  exac- 
tement que  possible.  Dans  les  premiers,  c'est-à-dire  dans  les 
vases  ouverts,  les  Animalcules  microscopiques  ne  tardèrent 
guère  à  se  montrer  par  myriades,  mais  dans  les  autres  il  n'en 
trouva  que  peu,  et  leur  nombre  était  d'autant  moindre  que  la 
clôture  avait  été  plus  complète  (1).  Il  ne  parvint  jamais  à  em- 

(1)  Baker  avait  déjà  remarqué  que  on  ne  voit  que  très-peu  de  ces  petits 

si  l*on  recouvre  avec  de  ia  mousseline,  êtres  s'y  développer,  et  il  argua  de  ce 

ou  de  la  toile  Gne,  une  infusion  de  fait  pour  soutenir  que  les  lofosoires 

racine  ou  de  foin  qui,  dans  les  circon-  ne  s'y  forment  pas  de  toutes  pièces  et 

stances  ordinaires,  donne  naissance  à  naissent  d'œufs  déposés  par  Tatmos- 

des  animalcules  en  grande  abondance,  phère  (a). 

(«)  Ukm,  Thé  Hiero90op€  mode  Mty,  i74i,  p.  69. 


HYPOTHÈSE   DE   LA   GÉNÉRATION   DITE   SPONTANÉE.  250 

pécher  complètement  Tapparition  de  quelques  Infusoires  d'une 
petitesse  extrême  ;  mais,  d'après  la  tendance  générale  des  faits 
constatés  de  la  sorte,  il  se  confirma  dans  l'opinion  que  ces  êtres 
ne  naissent  que  de  germes  préorganisés  charriés  par  Fatmos^- 
phère  et  déposés  dans  les  matières  en  infusion,  comme  les 
Plantes  naissent  dans  le  sol  par  le  développement  des  graines 
qui  y  ont  trouvé  gîte  et  nourriture. 

Les  expériences  de  Spallanzani  devaient  paraître  décisives 
pour  tous  les  Infusoires  que  ce  physiologiste  appela  des  Ani- 
malcules d'ordre  supérieur  ;  mais  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  êtres  encore  plus  microscopiques,  qu'il  appela  des 
Animalcules  du  dernier  ordre,  et,  pour  généraliser  d'une  ma-» 
nière  légitime  ses  conclusions  touchant  le  mode  d'origine  de 
tous  ces  corpuscules  vivants,  il  fallait  supposer  que  les  germes 
de  ces  Infusoires  inférieurs  n'avaient  pas  été  tués  par  les 
moyens  employés  utilement  pour  les  autres  propagules  orga* 
nisés,  ou  qu'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  la  clôture  des 
vases  ccmtenant  les  infusions.  Il  est  vrai  que  d'autres  natura- 
listes constatèrent  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent  pas 
dans  les  infusions  préalablement  soumises  à  l'ébullition  et  dont 
la  surface  est  séparée  de  l'atmosphère  par  une  couche  d'huile  ; 
pour  les  empêcher  d'apparaître,  il  suffit  aussi  de  renfermer 
ces  infusions  dans  un  flacon  dont  le  bouchon  de  verre  touche 
la  surface  du  liquide  ;  niais,  dans  tous  ces^  cas,  l'oxygène  de 
l'air  n'arrivait  pas  à  l'infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dépendait  du  défaut  d'air  respi- 
mble.  Pour  quelques-uns  de  ces  êtres  microscopiques^  cette 
explication  n'était  guère  admissible,  car  plusieurs  expérimen- 
tateurs avaient  vu  des  Infusoires  se  développer  dans  des  liquides 
en  contact  avec  de  l'hydrogène  ou  avec  de  l'azote  seulement. 
Cependant  l'objection  n'était  pas  sans  gravité,  et^  pour  résoudre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  la  question  de  l'origine  de  ces 
petits  êtres,  il  fallait  avoir  recours  à  d'autres  expériences. 
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Aaim  En  voici  une  qui  m'a  semblé  plus  concluante.  De  Teau  et 
IS^H!^  des  matières  organiques  furent  placées  dans  deux  longs  tubes 
en  forme  d'éprouvettes  ;  l'un  de  ces  tubes,  dont  les  deux  tiers 
étaient  occupés  par  de  l'air,  fut  alors  fermé  à  la  lampe  par  son 
extrémité  supérieure  et  ensuite  plongé  dans  de  l'eau  bouillante, 
ainsi  que  l'autre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fijit  maintenu  en 
ébullition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équililn^ 
de  température  dût  s'établir  à  peu  de  chose  près  entre  les 
deux  infusions  et  le  liquide  extérieur;  puis  on  laissa  refroi- 
dir les  tubes  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes,  en  ayant  soin 
d'examiner  de  temps  en  temps  leur  contenu  à  travers  leurs 
parois  transparentes.  Au  bout  de  quelques  jours,  je  vis  des 
Infusoires  se  mettre  en  mouvement  dans  celui  des  deux  tubes 
qui  était  resté  en  communication  libre  avec  l'atmosphère, 
tandis  que  dans  l'autre  tube  dont  la  clôture  hermétique  avait 
précédé  l'action  présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis 
jamais  apparaître  un  seul  Animalcule  (1). 

Quelque  temps  auparavant,  une  expérience  semblable  avaitété 
faite  en  Allemagne  par  M.  Schultze  et  avait  donné  les  mêmes 
résultats  ;  mais  on  pouvait  encore  y  faire  des  objections,  car 
l'air  emprisonné  dans  le  vase  pouvait  avoir  été  altéré  par  les 
matières  organiques  en  infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dans  le  liquide  avait  dépendu  de 
cette  circonstance.  Pour  mieux  éclaircir  la  question,  le  natu* 
raliste  que  je  viens  de  nommer  disposa  donc  son  appareil  de 


(1)  Cette  expérience  a  été  faite  il  y  nière  fort  inexacte  dans  quelques  oa- 

a  plus  de  vingt-cinq  ans,  et  j*en  ai  vrages  (a),  et  c'est  pour  cette  raison 

souvent  rendu  compte  dans  mes  cours  que  j'ai  cru  devoir  en  rappeler  les 

publics,  mais  on  en  a  parlé  d'une  ma-  détails  (6). 


(a)  Longcl,  Traité  dt  phyiiologie,  1. 11,  p.  638. 

{b)  Milne  Edwards,  Remarquée  tur  la  valeur  det  faitt  qui  ntU  contidéréi  parquilquêt  nalU' 
ratistea  comme  étant  propret  à  prouver  l'exUtence  de  la  génération  sponlance  des  Animaut 
{Ann.  dc^icicacet  uat.,  4*  rcrie,  1858,  t.  IX,  p.  350). 
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façon  à  pouvoir  y  rertbuveler  Tair  à  volonté,  mais  à  n'y  laisser 
pénétrer  ce  fluide  qa'après  Tavoir  purifié  en  le  faisant  passer 
à  travers  un  bain  d'acide  sulfurique.  Aucun  être  vivant  ne 
se  montra  dans  le  vase  tant  que  Tair  qui  y  arriva  fut  ainsi 
dépouillé  de  tout  corps  organisé  ;  mais  les  Infusoires  s'y  déve- 

m 

loppèrent  lorsqu'on  y  laissa  entrer  de  Tair  ordinaire  chargé  des 
poussières  qui  flottent  dans  l'atmosphère  (1). 


(1)  Pour  faire  cette  expérience, 
SchalUe  remplit  à  moitié ,  avec  de 
Peau  distillée,  on  flacon  de  cristal 
contenant  des  fragments  de  matières 
organisées,  et  ïe  ferma  avec  un  bou- 
chon traversé  par  deux  tubes  coudés  ; 
puis  il  le  plonga  dans  de  Teau  bouil- 
lante, et  pendant  que  la  vapeur  se  dé- 
gageait par  les  tubes  dont  je  viens  de 
parler,  il  adapta  à  chacun  de  ceux-ci 
un  petit  laveur  de  Liebig,  dans  Tun 
desquels  on  plaça  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  tandis  que  dans  Tautre  on 
plaça  une  solution  de  potasse.  Ces  deux 
liquides  interceptaient  toute  communi- 
cation entre  Patmosphère  et  Tinté  rieur 
da  flacon  ;  ma»  pour  renouveler  Tair 
dans  celui-ci,  il  suffisait  d*aspirer  par 
Pexlrémité  du  laveur  contenant'  de  la 
potasse.  L*air  arrivait  alors  dans  le 
vase,  après  avoir  barboté  dans  Tacide 
sulfurique.  Pendant  près  de  deux  mois 
l'air  du  flacon  fut  renouvelé  de  la 
sorte  plusieun  fois  par  jour,  et  Ton 


constata  que  pendant  tout  ce  laps  de 
temps  aucun  Infusoire  ne  se  montra. 
On  déboucha  alors  le  flacon  afin  d'y 
laisser  pénétrer Tair  librement  ;  Tinfu- 
sion  ne  contenait  alors  ni  moisissures, 
ni  Conferves,  ni  Animalcules,  mais  au 
bout  de  peu  de  jours  des  Monades, 
des  Vibrions  et  même  des  Rotateurs 
s'y  développèrent  (a). 

Des  expériences  faites  vers  la  même 
époque  sur  la  fermentation  putride, 
par  Schwann  et  par  quelques  autres 
chimistes,  prouvèrent  que  l'air  pur  ne 
provoque  pas  ce  phénomène,  tandis 
que  Pair  chargé  des  matières  étran- 
gères qui  se  trouvent  dans  Tatmos- 
phère  le  détermine  (6).  Plus  récem- 
ment, les  expériences  de  M.  Schrœder 
et  de  M.  Dusch  nous  apprirent 
que  le  principe  dont  dépend  cette 
altération  des  matières  putrescibles 
n'est  pas  un  fluide,  car,  pour  l'arrêter 
au  passage,  il  suffisait  de  filtrer  l'air 
à  travers  une    couche  de  coton  (c). 


1 


(c)  Schullm,  BauUate  einer  expérimental.  DeA.  ûb^r  generatio  equivoca  (Pog^endorift 
AnmaUn  derPhyMxk  und  CtienUe,  183C,  t.  XXXIX,  p.  437).  —  Expériences  sur  les  générations 
éqmw&queê  {Ann.  4e*  sciewxt  nat.,  S'  série,  1836,  t.  VIII.  p.  320). 

ib)  Schwann,  Yorlduflge  Mittheilungt  betrcffend  Yersuche  Ober  die  Weingdhrung  und  Fdul- 
mw  (HuggeodoHTs  Annoien  der  Phytik  und  Chemie,  4837,  t.  XLI,  p.  184). 

—  Ure,  Expériences  sur  la  fernuntation  {Bibliothèque  universelle  de  Genève,  1839,  t.  XXUI, 
p.  ««). 

—  Heknlioliz  Ueber  dos  Wesen  der  Fâulniss  und  Gdhrung  (MuUer's  Archiv  fur  PhysiologiCt 
1843,  p.  453). 

(c)  Scbrœdor  ami  Dtuch,  Ueber  Filtraiion  der  Luft  in  De%iehu%g  auf  Fâulniss  und  Gûlirung 
[im'nûlfUrprtUtt.  Chemie,  18S4,  t.  LXI,  p.  485). 

¥111.  19 
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Plus  récemment,  M.  Claude  BernarA  a  constaté  que  si  une 
dissolution  de  gélatine  et  de  sucre,  après  avoir  bouilli,  reste 
en  contact  direct  avec  Talmosphère,  il  s'y  développe  rapide- 
ment des  végétaux  microscopiques,  tandis  que  si  l'air  n*y 
arrive  qu'après  avoir  traversé  un  tube  chauffé  au  rouge,  aucun 
être  vivant  ne  sb  montre  dans  le  liquide  ;  d'où  ce  savant 
conclut  avec  raison  que  les  germes  de  ces' êtres  vivants  ^ont 
introduits  dans  le  liquide  par  l'atmosphère  (1). 
obsemiioni  Tous  CCS  fails  ctaicnt  favorables  à  l'opinion  de  Baker  et  de 
par  MÎ'poÛchei.  Spallanzaui  touchant  l'origine  des  Infusoires  ;  mais  des  résultats 
négatifs  ne  sont  que  rarement  suffisants  pour  la  solution  d'une 
question  biologique,  et,  en  1858,  quelques  naturalistes  d'un 
mérite  considérable  présentèrent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  l'hypothèse  des  générations  dites  spontanées.  Ainsi, 
M.  Pouchet  assura  que  les  Infusoires  apparaissent  dans  l'eau 
où  l'on  fait  macérer  des  substances  organisées,  lors  même 
que  ces  matières  ont  été  soumises  à  une  température  qui 


etc. 


Enfin,  on  sait  aujourd'hui  que  ce  fer- 
ment est  constitué  par  des  ôtres  vi- 
vants microscopiques  (a)  ;  par  consé- 
quent, les  résultats  constatés  par  les 
savants  que  je  viens  de  citer  sont 
applicables  à  la  question  de  Torigine 
des  Infusoires. 

Je  dois  ajouter  que  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  Jules  llaime  avait  répété 
dans  mon  laboratoire,  à  la  Sorbonne, 
les  expériences  de  M.  Scbultze,  et 
était  arrivé  aux  mêmes  résultats  (6). 


(1)  Le  végétal  qui  s'était  développé 
dans  le  vase  ouvert,  était  le  PenicH- 
lium  glaucum  (c). 

M.  Dumas  est  arrivé  à  des  résultais 
analogues  en  opérant  sur  des  matières 
organiques  chauffées  ù  120  degrés, 
puis  placées  dans  de  Teau  artificielle, 
et  mises  en  contact  successivement 
avec  de  Tair  préalablement  chauffé 
au  rouge,  ou  de  rah*  chargé  de  cor- 
puscules organiques  qui  flottent  dans 
l'atmosphère  (rf). 


(fl)  Cagnard-Lalour,  Uém.  fur  la  fermentation  Vineuse  (Comptes  rendus  de  VAead.  des  scieneei, 
4837,  i.  IV,  p.  005). 

(b)  Voyez  Lacazc-Duthier»,  Lettre  sur  les  recherches  de  M,  Haime  concernant  les  giniretvm 
spontanées  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XLVIII,  p.  116). 

{c)  Claiido  Hernard,  Observations  relatives  aux  prétendues  yénérat  ions  spontanées  {Ann.io 
sciences  nat.,  4«  «cric,  18r>8,  t.  IX,  p.  304).  —  Leçons  sur  tes  propriétés  physiologiques  et  la 
altéralions  pathologiques  des  liquides  de  l'organisme,  t.  I,  p.  488. 

{d>  Uuma»,  Observations  relatives  aux  prétendues  générations  spontanées  (Ann.  des  sciencts 
nat.,  i*  série,  1858,  t.  L\,  p.  365). 
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avoisine  celle  de  Tcau  bouillante  et  qu'on  les  soustrait  complè- 
tement à  l'action  de  l'air  non  dépouillé  de  corpuscules  étran- 
gers (1).  Il  me  paraissait  probable  que  ce  résultat,  de  même 
que  ceux  obtenus  jadis  par  Fray,  et  que  les  faits  de  même  ordre 
invoqués  par  d'autres  naturalistes  à  l'appui  des  opinions  de 
M.  Pouchet,  dépendaient  de  quelque  vice  dans  le  mode  d'expé- 
rimentation :  soit  de  l'insuffisance  de  la  chaleur  employée 
pour  tuer  les  germes  ou  autres  propagules  contenus  dans  l'eau, 
dans  les  matières  mises  en  infusion  ou  même  peut-être  adhé- 
rentes à  la  surface  interne  du  vase,  soit  dans  l'imperfection  de 

r 

la  clôture  de  l'appareil  ou  du  défaut  de  purification  de  Tair 
admis  dans  celui-ci  (2).  Mais  la  discussion  placée  sur  ce  ter- 
rain aurait  pu  s'éterniser,  car  elle  roulait  sur  le  degré  de  con- 
fiance qu'on  devait  accorder  à  l'habileté  de  l'expérimentateur. 
Pour  avancer  la  question,  il  fallait  donc  de  nouveaux  éléments 


(1)  La  principale  expérience  de 
M.  l'ouchet  a  été  faite  de  la  manière 
suivante  par  ce  naturaliste  et  son  col- 
laborateur M.  Uouzeau.  Un  flacon 
bouché  à  Témeri  fut  rempli  d'eau, 
puis  fermé  hermétiquement  et  ren- 
Tersé  sur  une  cuve  à  mercure  ;  on 
remplit  ensuite  aux  trois  quarts  ce 
vase  avec  un  mélange  «d'oxygène  et 
d*azote  dans  les  proportions  voulues, 
pour  constituer  de  rair  artificiel,  et 
Ton  y  introduisit  une  certaine  quantité 
de  foin  qui  avait  été  préalablement 
exposé,  durant  vingt  minutes,  dans  une 


étuve  dont  la  température  était  de 
100  degrés.  Au  bout  de  quelques  jours, 
des  végétations  de  Pénicillium  glau^ 
cum  se  montrèrent  dans  Tinfusion,  et 
plus  tard  on  y  aperçut  des  Amibes, 
des  Trachélies,  des  Monades  et  des 
Vibrions  (a).  Les  faits  constatés  par 
M.  Pasteur,  et  dont  il  sera  bientôt 
question,  feront  saisir  au  premier  coup 
d'œil  le  défaut  capital  de  cette  expé- 
rience (voy.  page  î266). 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  remarques 
présentées  à  TAcadémie,  le  5  janvier 
1859  (6). 


(a)  Poochet,  Note  9ur  dti  Proto-organismei  net  ipontanément  dam  de  l'air  artificiel  et  dam 
le  §a%  oxygène  {Compter  rendxu  de  l'Acad.  det  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  979,  et  Ann.  des 
tcUncet  nat.,  V  séria,  1858,  t.  IX,  p.  3*7). 

—  l'oucbet  et  Houzcau,  Expériences  sur  les  générations  spontanées  (Comptes  rendus  de  l'Acad. 
du  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  08i,  et  Ann.  des  sciences  nat.t  4*  série,  t.  L\,  p.  350). 

(b)  Milne  Edwards,  Renuirquet  sur  la  valeur  des  faits  qui  sont  considérés  par  quelques  natu- 
r^ùtee  amune  étant  propres  à  prouver  Vexistence  de  la  génération  spontanée  des  Anitaaux 
{Comptes  rendus,  t.  XLVIU,  p.  23,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  IX,  p.  353). 

—  Obstrvatknê  eur  la  tmesUon  des  générations  spontanées,  par  MM.  Payen,  de  Quatrerayes, 
Claude  Bernard  M  Dumas  {cimptet  rendue,  t.  XLVUI,  et  Ann,  deê  tdenuê  nat.,  4*  aérie,  t.  IX, 
p.  360). 
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« 

de  conviction,  et  des  preuves  qui  me  paraissent  décisives  ne 
tardèrent  pas  à  nous  être  fournies  par  les  belles  expériences 
de  M.  Pasteur  (1). 
Expcrieiicci       Jus(]u'alors  Texislence  de  propagules  ou  de  germes  d'Infu- 
'  soires  dans  l'atmosphère  était  une  hypothèse  plausible  pour 
expliquer  l'origine  de  ces  êtres  d'une  manière  conforme  aux 
•    lois  générales  de  la  reproduction  ;  mais  c'était  une  supposition 
seulement,  et  l'on  n'avait  pu  ni  voir  ni  saisir  ces  corpuscules 
reproducteurs.  M.  Pasteur,  en  faisant  passer  de  Tair  à  travers 
divers  corps  qui  rempHssaient  l'office  de  filires,  du  coton  ou 
de  l'amiante,  par  exemple,  est  parvenu  à  arrêter  ces  germes 
ou  propagules,  et,  en  les  semant  dans  des  infusions  placées 
dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  il  a  pu  déterminer  a 
volonté  le  développement  d'êtres  vivants  dans  des  conditions 
où  aucun  phénomène  vital  ne  se  serait  manifesté  si  cet  ense- 
mencement n'avait  eu  lieu.  Ses  expériences  ont  été  instituées 
de  manière  à  éviter  toutes  les  causes  d'erreur  qu'il  nous  est 
|)Ossible   d'imaginer,  et  les  résultats  qu'elles  lui  ont  fournis 
me  paraissent  inattaquables.  Les  arguments  à  l'aide  desquels 
JI.  Pouchet,  M.  Joly  et  quelques  autres  naturalistes  ont  cherché 
à  les  renverser  ne  me  semblent  avoir  aucune  valeur,  et,  sans 
m'îu  rèter  à  les  réfulcr  (2),  je  me  bornerai  à  citer  ici  quelques 


(I)  Les  recherches  de  M.  Pasteur  dées  par  cei  habile  cxpérimenlaleur 
sur  la  génération  dile  spontanée  lurent  sont  discutées  d'une  manière  appro- 
d'abord  communiquées  à  TAcadémie      fondie  (6). 

des  sciencesdans  une  série  de  notes  (rt),  (2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujot, 

puis  réiniies  et  coordonnées  dans  un      je  renverrai  aux  publications  faili'spar 
mémoire  où  toutes  les  questions  abor-      ces  divers  naturalistes  (c),  aux  dis- 
fa)  Pnsleur,  fixpénences  relatives  aux  générations  dites  spontanées  {Comptes  rendus  de  l'Aaii' 
des  iciences,  1800,  l.  L,  p.  303,  cl  Ann.  des  sciences  uat.,  4«  série,  t.  XII,  p.  85). 

—  De  l'ortgine  des  ferments.  Nouvelles  expériences  relatives  atuc  générations  dite*  spontû- 
uvfs  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1800,  t.  L,  p.  849). 

{h)  l'astcur,  ilémoire  sur  les  coi-puscules  organisés  qui  existent  dans  l'almo^phèret  et  extfn/fl 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées  {Ann.  des  sciences  nat,t  i*  série,  1801,  t.  XVI,  p•^^ 
[C)  Voyez  ci-dfssus,  page  254. 
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parties  du  beau  travail  de  M.  Pasteur,  car  les  détails  qu'il 
donne  suffiront,  je  pense,  pour  convaincre  tous  les  esprits 
impartiaux,  et  montrent  combien  il  est  facile  de  laisser  passer 
inaperçues  des  causes  d'erreur. 

M.  Pasteur  constata  d'abord  que  si  l'on  place  dans  un  ballon 
(le  verre  une  dissolution  de  sucre  mêlée  à  des  substances  albu- 
minoïdes  et  à  une  petite  quantité  de  matières  minérales  pro^ 
venant  de  l'incinération  de  la  levure  de  bière  ;  si  Ton  bouche 
ensuite  ce  ballon  en  étirant  à  la  lampe  son  col  effilé,  et  si, 
après  avoir  effectué  cette  clôture  hermétique,  on  chauffe  le 
liquide  à  100  degrés,  la  fermentation  ne  s'y  établit  pas.  Il 
ne  s'y  développe  ni  globules  de  ferment,  ni  Mucédinées,  ni 
aucune  autre  espèce  d'êtres  vivants,  lorsqu'on  fait  pénétrer 
dans  le  ballon  ainsi  disposé  de  l'air  qui  a  été  calciné  en  passant 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge,  et  qui,  après  avoir  été 
purifié  de  la  sorte,  n'a  pu  se  charger  d'aucun  cor|)s  organisé. 
Celte  expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné,  entre  les  mains  de  M.  Pasteur,  le  même  résultat.  Les 
choses  se  passaient  encore  de  la  même  manière  lorsqu'une 
certaine  quantité  des  poussières  organisées  qui  flottaient  dans 
l'atmosphère,  et  qui  avaient  été  recueillies  par  la  filtralion  de 
Tair,  fut  placée  dans  le  col  du  ballon  de  façon  a  ne  pas  subir 
l'influence  destructive  de  la  chaleur  et  à  ne  pas  arriver  dans 
le  licpiide  mis  en  expérience  ;  mais,  lorsque  après  avoir  laissé 


coasions  qui  ont  eu  lieu  entre  M.  Pas>  bonne  en  1 862  (a) ,  et  aux  autres  pu- 
teur  et  ses  antagonistes ,  dans  des  blications  faites  sur  ce  sujet  par  divers 
réunions  scientifiques  tenues  ù  la  Sor-      auteurs  (6). 


(a)  Voyex  la  Revue  iee  Sodétés  tarantes ,  sciences  mathématiques  physiques  et  natureltes, 
{mi,  i.  I.  p.  64  et  suivantes. 

{b)  LaniMe  Poussin.  Le  viviparieme  et  la  question  des  générations  spontanées  (extrait  de  la 
Kevue  catholique  de  Lùuvatn,  I8tiâ). 

~  Jobard,  De  la  génération  spontanée  {le  Progrès  international,  Bruxelles,  28  août  18G1). 

—  G.  Gatlo,  SuUe  genera%ioni  spontanée  {Giornale  di  farmacia,  1800;. 

—  SabnlMiii,  SuUa  eterogenia  owero  sulla  generaxione  spontanea.  Modena,  i803. 

—  Yoj«i  MtffI  1m  pvblicatiotii  d^à  citées  pages  25  ï  et  suitMiies, 
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l'appareil  dans  cet  étatpendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
on  Tinclinait  de  façon  à  faire  tomber  celte  poussière  dans 
le  bain  chargé  de  sucre  et  d'albumine ,  on  voyait  toujours 
des  signes  de  fermentation  se  manifester  promptement  dans 
le  liquide,  et  au  bout  de  quelques  heures  des  productions 
organiques  s'y  développer.  Le  point  où  ces  poussières  tom- 
baient dans  le  bain  était  toujours  celui  où  les  végétations 
commençaient ,  et  si  ces  mêmes  corpuscules,  au  lieu  d'clre 
portes  directement  dans  Tinfusion,  étaient  exposés  préalable- 
ment à  une  température  d'environ  100  degrés,  ils  restaient 
inaclifs,  et  la  production  d'Infusoires  n'avait  pas  lieu.  Mais 
pour  dépouiller  complètement  de  ces  propagules  les  instru- 
ments ou  les  matières  employés  dans  ces  expériences,  il 
faut  des  précautions  parfois  minutieuses.  Ainsi,  M.  Pasteur 
a  constaté  que  les  germes  déposés  par  l'atmosphère  à  la 
surface  d'un  bain  de  mercure  peuvent  suffire  pour  rendre 
les  gaz  qui  traversent  ce  liquide  aptes  à  produire  des  phéno- 
mènes de  génération  prétendue  spontanée  ;  l'air,  en  passant 
dans  le  mercure,  peut  se  charger  de  ces  germes ,  les  porter 
avec  lui  dans  les  infusions  ,  y  introduire  des  principes  de 
vie  et  y  faire  naître  des  êtres  organisés  dont  la  multi- 
plication est  rapide.  Cela  nous  explique  comment,  dans  beau- 
coup d'expériences  où  les  naturalistes  croyaient  s'êlre  mis  a 
Tabri  de  toute  cause  d'erreur,  les  infusions  sur  lesquelles 
ils  opéraient  avaient  pu  se  peupler  d'Animalcules  sans  que 
l'origine  de  ces  petits  êtres  ait  été  due  à  un  phénomène 
agénétique. 

En  effet,  ces  corpuscules  organisés  qui  flottent  dans  Tat- 
mosphère,  et  qui,  en  tombant  dans  un  liquide  approprié 
à  leurs  besoins,  se  développent  en  Animalcules  ou  en 
Végétaux  microscopiques,  et  pullulent  avec  une  rapidité 
extrême,  de  façon  â  donner  promptement  naissance  à  une 
population  innombrable,  sont  pour  la  plupart  d'une  petitesse 


HYPOTHÈSE   DE    LA   OtNÉRATION   DITE   SPONTANÉE.  267 

extrême  (1),  et  peuvent  être  déposés  indiftéremment  sur  la  sur- 
face de  tous  les  objets  employés  dans  les  expériences  de  ce 
genre,  sur  les  matières  organiques  mises  en  infusion  dans 
Teau,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  dans  les  interstices  des 
bouchons  servant  à  clore  Tappareil,  ou  dans  Tair  qui  est  empri- 
sonné dans  celui-ci  ou  qui  y  pénètre  du  dehors.  La  valeur  de 
Texpérience  comme  argument  dans  le  débat  relatif  à  l'ori- 
gine des  Infusoires  qui  se  montrent  dans  une  infusion  que  Ton 
'suppose  avoir  été  séquestrée  complètement  et  préalablement 
purgée  de  tout  corps  étranger,  dépend  donc  entièrement  du 
succès  avec  lequel  rexpcrimentateur  se  débarrasse  de  tout 
germe  viable  contenu  de  son  appareil,  et  empêche  ensuite  des 
corpuscules  de  ce  genre  d'y  pénétrer.  Or,  la  destruction  de 
la  propriété  gcrminative  des  propagules  en  question  ne  se  fait 
pas  toujours  aussi  facilement  que  l'on  pourrait  le  croire  de 
prime  abord.  Nous  savons,  par  les  expériences  de  Doyère, 
que  certains  Animalcules,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
desséchés,  peuvent  supporter  des  températures  qui  dépas- 
sent de  beaucoup  celle  de  l'eau  bouillante  (2),  et  l'on  a  con- 
staté aussi  que  les  germes  de  quelques  végétaux  microsco- 
piques ne  sont  pas  tués  par  la  chaleur  des  fours  où  se  fait  la 
cuis^n  du  pain  (3).  On  comprend  donc  que,  dans  beaucoup  de 


(t)  M.  Poachet  pense  que  les  œufs  (2)  Voyez  tome  VU,  page  629. 

de  VorticeUes  sont  au  contraire  d*un  (3)   Ce    fait    a   été    constaté   par 

Tohime    relatiTement   très  -  considé-  M.  Payen,  à  l*occasion  de  ses  recher- 

ndMe  :  saTOir»  O^^jOA  (a)  ;  mais  ce  clies  sur  les  causes  de  la  coloration  du 

qoil  a  pris  pour  des  œnfe  étaient  pro-  pain  de  munition  en  rouge  (c),  obser- 

biblement  des  Vorlicelles  enkystées  (6).  vée  à  Paris  il  y  a  quelques  années  (d). 


ê)  PMKhet,  Note  iur  U  iéwloppement  et  VorganitalUm  dee  Infiuoires  (Cmptee  rendue  de 
Acûi.  des  eeuneet,  1849,  t.  XXVIII,  p.  82). 

{b)  Cbparède  et  Uchmann.  Étudet  tur  les  Infueoires  et  les  Rhi%opodes,  18G1,  t.  Il,  p.  81. 

{e)  Payen,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1859,  l.  XLVIII.  p.  30). 

{à)  Lmaiu»  ilupport  tur  une  ëltération  extraordinaire  du  pain  de  munitUm  (Ann,  de  ekknie 
tt  de  F*iKfH«,  3*  tMe,  1843,  t.  IX,  p.  5). 
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oas,  la  chaleur  employée  en  vue  de  détruire  la  vitalité  des 
corpuscules  contenus  dans  une  infusion  ou  dans  les  parties 
accessoires  de  l'appareil,  ait  pu  être  insuffisante,  et  que  des 
germes  emprisonnés  dans  le  vase  avec  les  substances  que  Ion 
croyait  dépouillées  de  loute  matière  vivante  aient  pu  échapper 
à  celle  cause  de  destruction.  Un  seul  de  ces  corpuscules  invi- 
sibles, même  pour  notre  œil  armé  d'une  loupe  ordinaire, 
pourrait  suffire  pour  peupler  le  li(|uide  séquestré;  car  lors(jue 
les  circonstances  sont  favorables,  ces  petils  êtres  se  repro-  * 
duisent  avec  une  grande  rapidité,  et  leur  fécondité  est 
extrême  (1).  Si  Ton  écarte  d'une  manière  judicieuse  les 
causes  d  erreur,  on  voit  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent 
jamais  là  où  des  germes  vivants  (2)  n'ont  pu  arriver  du 
dehors  :  ainsi ,  dans  une  des  séries  d'expériences  faites  par 
M.  Pasteur  pour  empêcher  le  développement  d'Infusoires  au 
sein  des  infusions  placées  dans  des  ballons  de  verre  restés 
ouverts ,  il  a  suffi  de  recourber  le  col  de  ces  vases  de  faeon 
que  la  poussière  tombant  verticalement  dans  l'atmosphère  ne 
put  y  pénétrer  (3). 

Il  est  aussi  ù  noter  que  si  la  naissance  des  Infusoires  était  due 


(l)  D'apn^'s  les  calculs  de  M.  Ehrcn- 
brrp,  il  paraît  qu'en  menant  en  expé- 
rience un  nolateur,  on  j)eut  obtenir 
an  dixième  jour  un  million  de  ces 
petits  êtres  ;  U  millions  le  onzième 
jour,  et  10  millions  le  seizième  jour. 
Pour  les  infusoires  iViispolygastriques, 
la  progression  serait  encore  plus  ra- 
pide, car,  d'après  M.  Ehrenberj;,  Je 
prtMnier  million  serait  obtenu  dès  le 
5icplième  jour,  et  la  multiplication 
l»<Mirrail  devenir  plus  considérable  en- 


core si  les  circonstances  étaient  favo- 
rables (a). 

(2)  J'emploie  ici  le  mot  virant  dans 
son  acception  la  plus  large,  cVsl-à-dirc 
pour  exprimer  l'idée  de  la  vie  latente 
des  graines  et  des  œufs,  aussi  bien  que 
de  la  vie  sensible  de  Tétre  qui  végète 
ou  qui  exerce  de  toute  autre  manière 
ses  fonctions  biologiques. 

(.i)  Je  dois  ajouter  que  les  expé- 
riences de  M.  Pasieur,  répétées  par 
quelques  autres  naturalistes,  n'ont  pas 


la  y^jnnhtTg,  Ilecherches  iur  le  développement  et  la  durée  de  la  vie  des  Animaux  infutoîm 
\%mL^^*citncei  nat.,  2*  série,  i83i,  t.  I,  p.  207). 
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seulement  aux  propriétés  de  la  matière  organique,  de  Teau  et  de 
Tair,  la  production  de  ces  êtres  microscopiques  devrait  avoir 
constamment  lieu,  quand  ces  corps  inertes  sont  en  présence  et 
que  la  température  est  convenable  pour  le  développement  de 
pareils  produits;  de  même  que  du  sulfate  de  chaux  se  forme 
toutes  les  fois  que  le  chimiste  verse  de  Tacide  sulfurique  sur  de 
la  craie.  Or,  M.  Pasteur  a  constaté  qu'il  n'en»  est  pas  ainsi,  et 
que  la  proportion  des  cas  dans  lesquels  une  infusion  se  peuple 
d  êtres  vivants  devient  d'autant  plus  faible  que  les  circon- 
stances dans  lesquelles  on  opère  sont  moins  favorables  à  Texis- 
tence  de  corpuscules  organisés  en  suspension  dans  Tatmos- 
phère.  Ainsi ,  en  faisant  des  expériences  comparatives  avec 
de  lair  puisé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ou  dans  une  cave 
profonde,  dans  un  champ  cultivé  ou  au  sommet  d'ime  haute 
montagne,  au  milieu  de  neiges  éternelles  qui  s'opposent  à 
toute  végétalion,  M.  Pasteur  a  vu  que  tantôt  les  Infusoires 
ne  manquaient  pas  d'apparaître  dans  tous  ses  vases,  tandis  que 
d'autres  fois  il  n'en  obtenait  que  dans  cinq  vases  sur  vingt,  ou 
même  dans  un  seul,  tandis  que  les  dix -neuf  autres  restaient 
stériles.  Plus  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  plaçait  étaient 
défavorables  au  transport  des  germes  végétaux  ou  animaux 
par  les  courants  atmosphériques  et  au  dépôt  de  ces  poussières 
viables  dans  ses  infusions,  moins  il  y  avait  de  chance  d'obtenir 
dans  celles-ci  la  naissance  des  Animalcules  ou  des  Végétaux 
uiieroscopiques  dont  les  hétérogénistes  attribuent  la  formation 

donné  les  mêmes  résultats  (a),  mais  M.  Pastem*  m^a  rendu  témoin,  et  dont 

je  pense  que  cela  devait  dépendre  les  résultats  ont  été  plac(*s  sons  les  yeux 

de  quelque  défaut  dans  les  procédés  de  TAcadémic,  me  semblent  h  Tabri  de 

opératoires  employés  par  ces  derniers  toute  cause  d'erreur  et  me  paraissent 

auteurs  ;   car  les    expériences   dont  être  complètement  probantes. 

(a\  i.  Wyman.  Experimentt  on  the  Formation  of  Infusoria  in  boiled  Sohithru  of  Orgnnic 
Hûtur  encloted  in  hermeticaUy  teaUd  VesteU  and  iujqtlied  with  pure  Air  {American  Jouruttl 

9f  Science,  i80«.  t.  XXXlVj. 

I,  H&uvclkt  reck€rche4  expérimentales  iur  l'hélérogénict  thèse.  Bordeaux,  186i. 
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à  la  matière  employée  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
expériences  (1). 
conduMon.  Nous  voyons  donc  que  chacune  des  prétendues  exceptions  à 
la  loi  de  la  formation  des  êtres  vivants  par  voie  de  généra- 
tion a  disparu  de  la  science  dès  que  l'on  en  eut  fait  une  étude 
approfondie.  Lorsque  la  peuplade  sauvage  de  Tune  de  ces  îles 
qui  sont  isolées  au  milieu  du  grand  Océan,  vit  pour  la  pre- 
mière fois  des  matelots  jetés  sur  ses  côtes  par  quelque  nau- 
frage, elle  crut,  dit-on,  que  ces  étrangers  étaient  descendus  du 
ciel,  ou  nés,  comme  les  Poissons,  au  fond  des  eaux  ;  mais  elle 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'ils  venaient  d'une  terre  inconnue 
située  au  delà  des  limites  étroites  de  l'horizon,  et  des  lors 
elle  n'attribua  plus  à  une  autre  origine  les  nouveaux  arrivants 
qu'elle  vit  aborder  dans  ses  domaines,  lors  même  qu'elle 


(1)  I\)ur  faire  ces  expériences, 
M.  Pasteur  plaça  dans  des  ballons  de 
verre  les  infusions  reconnues  propres 
à  être  le  siège  des  générations  pré- 
tendues spontanées,  mais  ne  conte- 
nant rien  de  vivant  ;  puis  il  fit  le  vide 
dans  CCS  vases  et  les  ferma  Iierniéli- 
quement.  Les  ballons  ainsi  préparés 
furent  ensuite  transporté»  dans  les 
lieux  dont  on  voulait  étudier  Tair  ;  là 
on  les  ouvrit  pour  laisser  entrer  ce 
fluide,  et  aussitôt  après  on  les  ferma 
do  nouveau  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions désli'ablcs  pour  empôcber 
Tintroduction  de  corps  étrangers. 

Dans  onze  ballons  préparés  de  la 
sorte  et  remplis  avec  de  Tair  pris  dans 
la  cour  de  l'Observatoire  à  Paris,  le 
développement  d'Infusoires  ne  fit  dé- 
faut nulle  part  ;  mais  sur  dix  ballons 
remplis  d'air  dans  la  cave  de  cet  éta- 
blissement où  la  température  est  con- 
stante, et  où  par  conséquent  ihfy  a 


que  peu  de  courants,  neuf  restèrent 
stériles  et  un  seul  donna  des  lufu- 
soires. 

Dans  une  autre  expérience,  M.  Pas- 
teur opéra  de  la  même  manière  sur 
soixante  ballons ,  dont  viugt  furent 
ouverts  dans  la  campagne,  loin  des 
habitations,  au  pied  du  Jura,  dont 
un  pareil  nombre  fut  ensuite  ouvert 
au  sommet  d'une  des  montagnes  de 
cette  chaîne ,  dont  Taltitude  est  de 
850  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  ;  enfin  les  vingt  autres  furent 
remplis  d'air  sur  le  flanc  du  Mout- 
Bianc ,  près  de  la  mer  de  glace,  à  une 
élévation  de  2000  mètres. 

Dans  la  première  série  de  ballons, 
les  Infusoires  se  montrèrent  dans  neuf 
de  ces  vases  et  onze  restèrent  stériles. 

Dans  la  deuxième  série ,  celle  des 
ballons  ouverts  au  haut  du  Jura,  les 
Infusoires  ne  se  développèrent  que 
dans  cinq  vases,  et  dans  les  quinze 
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ne  put  apercevoir  le  navire  qui  les  y  avait  transportés.  Les 
partisans  de  l'hypothèse  de.la  naissance  a  génétique  des  Ani- 
malcules dont  les  infusions  se  peuplent  me  semblent  raisonner 
de  la  même  manière  que  ces  insulaires  ignorants,  lorsque 
ceux-ci  n'avaient  pas  encore  appris  qu'ils  n'étaient  pas  les  seuls 
habitants  de  notre  globe,  et  que  la  mer  n'était  pas  un  obstacle 
infranchissable  pour  les  peuples  civilisés.  Mais  je  pense  qu'à 
la  longue  ces  physiologistes  se  laisseront  convaincre  par  des 
observations  analogues  à  celles  qui  ont  dû  dissiper  peu  à  peu 
les  erreurs  des  Océaniens  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  tôt 
ou  tard  tous  les  naturalistes  seront  d'accord  pour  reconnaître 
que  la  même  loi  fondamentale  régit  la  production  du  chêne 


anu^  il  n*y  eut  aucun  indice  d*acti- 
vité  vitale. 

EnGn,  dans  la  troisième  série,  celle 
des  ballons  ouverts  sur  le  Mont-Blanc, 
dix-neuf  de  ces  vases  restèrent  stériles 
et  un  seul  se  peupla  d'Inftisoires  (a) . 

Or,  cette  stérilité  des  infusions  em- 
ployées dans  les  expériences  faites  à 
de  grandes  altitudes  où  Pair  est  pur, 
ne  dépendait  en  aucune  façon  de  la 
nature  des  matières  dont  ces  infusions 
se  composaient,  car  un  des  ballons 
restés  dos  pendant  plus  de  ux)is  ans 
ayant  été  ouvert  et  placé  dans  des  cou- 
diUons  où  les  poussières  charriées  par 
ratmosphère  peuvent  y  tomber,  donna 
des  Infusoires  dans  Tespace  de  quel- 
ques jours  (6). 

Des  expériences  analogues  ont  été 
bites  récemment  dans  les  Pyrénées 
(à  la  Maladetta)  par  MM.  Pouchet, 


Joly  et  Musset  ;  mais  les  résultats  ob- 
tenus ne  furent  pas  les  mêmes  que 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  physiologistes,  ayant  opéré  sur 
huit  ballons,  virent  des  Infusoires  se 
développer  dans  tous  (c).  Peut-on 
en  conclure  que  les  faits  annoncés 
par  M.  Pasteur  sont  inexacts  ?  Évi- 
demment non.  Les  expériences  de 
MM.  Pouchet ,  Joly  et  Musset ,  en 
supposant  qu'elles  aient  été  bien  faites, 
prouveraient  seulement  que  dans  le 
lieu  et  au  moment  où  les  huit  vases 
de  CCS  naturalistes  ont  été  remplis 
d'air ,  Tatmosphère  était  chargée  de 
plus  de  poussières  organiques  qu'il  n'y 
en  avait  au  haut  du  Jura  au  moment 
où  M.  Pasteur  s'y  rendit.  Ces  expé- 
riences ne  fournissent  donc  aucun  ar- 
gument solide  à  Tappui  de  l'hypothèse 
de  rhétérogénie. 


(«)  Pastear,  Mém.  tur  les  eorpuiculet  organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère  {Ann.  des 
Kkateeê  nat.,  4'  série,  4861,  t.  XVI,  p.  75  «tsuiv.). 

(J)  Pasteur,  Sote  en  réponse  des  observations  critiques,  etc.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
sciences,  1863,  t.  LVU,  p.  724). 

(e>  ExfirUnceê  »ut  rhétérogénie  exécutées  dans  l'intérieur  des  glaciers  de  la  Maladetta 
[Cimptit  r^nêuê  ia  Vàcaà,  des  sciences,  1863,  t.  LVII,  p.  358). 
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et  des  moindres  moisissures,  celle  de  Thomme  et  de  la  monade; 
en  un  mot,  la  naissance  de  tout  ce  qui  est  doué  de  vie. 
Bxamen         §  5.  —  En  attendant,  je  ne  m'occuperai  pas  davantage  ici  de 

l'htpolhàse  .  ,      .  i    •        i         • 

iproducuon  cctle  qucstion  sans  cesse  résolue  et  sans  cesse  reproduite  depuis 

*  pîr  "'  le  temps  dWristote  jusqu'à  nos  jours;  et  laissant  de  côté  Thypo- 

^'**'^"*''*  thèse  de  l'origine  agénésique  des  Animaux,  je  me  hâte  d'aborder 

l'examen  d'un  autre  point  de  l'histoire  de  la  multiplication  de 

ces  êtres  :  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  oiseux  de  discuter 
la  portion  des  idées  de  Buffon  qui  sont  relatives  à  Tindestructi- 
bilitc  de  la  matière  organisable  et  à  l'impuissance  où  seraient 
les  êtres  vivants  d'en  former  de  toutes  pièces.  Effectivement  on 
sait  que  les  Plantes  et  même  que  certains  Animaux  inférieurs 
peuvent,  avec  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  des  sels  ammo- 
niacaux et  d'autres  matières  minérales,  fabriquer  pour  ainsi 
dire  les  composés  chimiques  qui  sont  nécessaires  à  la  constitu- 
tion de  leurs  organes,  et  former,  avec  la  substance  ainsi  pré- 
parée, des  tissus  vivants.  Sous  l'influenee  des  forces  vitales,  la 
matière  inorganique  peut  donc  devenir  de  la  matière  vivante. 
Mais  la  théorie  des  molécules  organiques  de  Buffon,  dégagée 
de  ce  (pii  est  relatif  à  l'origine  de  la  matière  vivante,  ne  choque 
aucun  des  principes  fondamentaux  de  la  physiologie,  et  mérite 
de  fixer  notre  attention  ;  je  m'y  arrêterai  même  d'autant  plus 
volontiers,  que  l'examen  de  cette  question  nie  fournira  l'occa- 
sion de  parler  de  divers  faits  importants  à  signaler,  et  qui  ne 
trouveraient  peut-être  que  difficilement  leur  place  dans  les 
autres  parties  de  ce  cours. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (1),  Buffon  considérait  les  Animaux 
et  les  plantes  comme  étant  formés  par  l'assemblage  d'un  certain 
nombre  de  molécules  organiques  douées  chacune  de  la  puissance 
vitale,  et  réunies  dans  certains  rapports  de  façon  à  constituer 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  2/i7. 
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par  leur  assemblage  tel  ou  tel  organisme  particulier  dont  le  mode 
d'activité  dépendrait  du  caractère  de  cette  association,  mais 
dont  la  destruction  ou  mort  n'influerait  en  rien  sur  les  propriétés 
essentielles  de  la  matière  vivante  des  molécules  dont  je  viens 
de  parler,  et  aurait  seulement  pour  effet  de  leur  rendre  leur 
indépendance  individuelle,  et  de  leur  permettre  de  contrac- 
ter entre  elles  de  nouvelles  alliances,  d'où  résulteraient 
d'autres  organismes.  L'idée  qu'implique  le  mot  molécule  ne 
nous  permet  pas  d'employer  ici  le  langage  de  Buffon;  mais  si 
l'on  substitue  à  celte  expression  le  mot  organitej  on  peut  dire, 
avec  ce  grand  naturaliste,  que  la  vie  de  ces  matériaux  de  l'or- 
ganisme n'est  pas  nécessairement  liée  à  la  vie  générale  de 
1  être  dont  ils  font  partie  ;  que  chaque  organite,  devenu  un  corps 
vivant  sous  l'influence  de  la  vie  de  l'Animal  ou  de  la  Plante  qui 
le  produit,  a  une  vitalité  propre,  et  peut  conserver  celle  puis- 
sance biologique  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après 
avoir  cessé  d'être  uni  à  ses  associés,  c'est-à-dire  aux  autres 
parties  de  l'organisme  de  Têtre  producteur.  Ainsi,  les  globules 
hémaliques  qui  flottent  dans  le  fluide  nourricier  des  Animaux, 
et  qui  ont  été  l'objet  de  nos  études  au  commencement  de  ce 
cours,  sont,  comme  nous  Tavons  vu,  des  organites  libres  et 
vivants,  des  individus  biologiques  qui,  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, sont  susceptibles  de  se  reproduire  par  division 
spontanée  ou  par  bourgeonnement,  mais  qui  meurent  promple- 
ment  lorsqu'ils  sortent  de  leur  milieu  ordinaire.  Les  Sperma- 
tozoïdes, dont  l'étude  nous  occupera  bienlôt,  sont  également  des 
produits  de  l'organisme  qui  jouissent  d'une  vie  individuelle,  et 
qui  peuvent  même  conserver  leur  mode  d'activité  spéciale 
pendant  longtemps  après  avoir  été  séparés  de  l'être  dans  l'inlé- 
rieur  duquel  ils  ont  pris  naissance.  La  vitalité  propre  de  beau- 
coup de  parties  solides  de  l'économie  animale  est  également 
mise  en  évidence  par  les  signes  d'activité  qu'elles  donnent 
après  leur  ablation  :  chacun  sait  que  les  tronçons  du  corps  d'un 
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Ver  de  terre  continuent  à  se  mouvoir  après  avoir  été  séparés, 
et  des  expéi'iences  récentes  relatives  aux  greiïes  animales  et 
à  la  transplantation  de  fragments  de  tissus  vivants  sur  des 
parties  éloignées  de  l'organisme^  ou  même  d'un  animal  à  un 
autre,  prouvent  que  si  les  conditions  dans  lesquelles  les  parties 
vivantes  se  trouvent  placées  sont  favorables  à  leur  existence, 
elles  peuvent  continuer  à  vivre  après  avoir  cessé  d'appartenir 
à  l'individu  dont  elles  étaient  primitivement  des  matériaux 
constitutifs  (1). 
Dans  la  prochaine  Leçon,  nous  verrons  même  que  chez  car- 


(1)  On  trouve  dans  les  écrits  des 
cbinirgiens  un  nombre  assez  considé- 
rable d'observatioas  de  cas  dans  les- 
quels certaines  parties  du  corps  bu- 
main,  après  avoir  été  complètement 
séparées  de  l'organisme  et  avoir  été 
remises  en  place,  s'y  sont  entées  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  solution 
de  continuité  et  à  continuer  de  vivre 
comme  elles  vivaient  avant  Taccident. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
d'une  soudure  semblable  entre  le  corps 
vivant  et  une  partie  réellement  morte. 
On  sait  que  les  grefles  animales  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  avoir  lieu 
assez  facilement,  si  le  fragment  appli- 
qué à  la  surface  d'une  plaie  saine 
reste  pendant  un  certain  temps  en  con- 
tinuité de  substance  avec  l'être  vivant. 
C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits 
que  repose  le  principe  de  la  rbinoplas- 
tie,  opération  dans  laquelle  le  cbirur- 
gien  fabrique  en  quelque  sorte  un  nez 
nouveau  à  l'aide  d'un  lambeau  de  la 
peau  du  front.  On  doit  donc  penser  que 


dans  les  cas  où  des  fragments  du  corps, 
après  avoir  été  complètement  séparés, 
ont  repris  de  la  sorte,  ils  avaient  con- 
servé une  vitalité  qui  leur  était  propre. 
Parmi  les  histoires  de  nez  coupés 
d'une  manière  complète  et  réintégrés, 
la  plus  célèbre  et  l'une  des  plus  authen- 
tiques, au  moins  en  apparence,  est 
celle  publiée  en  1731,  par  Garengeot. 
Un  soldat,  se  battant  avec  un  de  ses 
camarades,  fut  mordu  par  celui-ci 
de  façon  qu'il  lui  emporta  la  presque 
totalité  de  la  partie  cartilagineuse  du 
nez.  Le  morceau  ainsi  détaché  tomba 
à  terre,  et  ayant  été  ramassé  et  lavé, 
fut  ajusté  à  sa  place  naturelle  et  main- 
tenu avec  un  emplâtre  agglutinatif; 
la  réunion  s'opéra  promptement,  et 
était  complète  au  bout  de  quelques 
jours  {a).  Le  récit  de  Garengeol, 
quoique  en  accord  avec  quelques  ob- 
servations plus  anciennes  (6),  ne  ren- 
contra pendant  longtemps  que  des 
incrédules  ;  mais  des  faits  analogues 
ayant   été    constatés    par    plusieurs 


(a)  Garençeot,  Traité  det  opirationt  de  chirurgie ,  2*  édil.,  4731. 

(6)  Par  exemple,   celles  do  Fioravanli,  clururgien   du   xvi*  siècle,  dcMoUnelll   et  do  Winfœll 
voyez  Joberl,  de  Lamballc,  Traité  de  chirurgie  plattiqxUt  1. 1,  p.  iOO). 
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tains  Animaux  inférieurs,  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Végé- 
taux, des  fragments  de  Torganisme,  après  avoir  été  détachés, 
se  développent  et  se  complètent  de  façon  à  devenir  des  Ani- 
maux ou  des  Plantes  semblables  à  l'être  dont  ces  fragments 
proviennent,  et  que  la  scissiparité  est  un  des  procédés  que  la 
nature  emploie  pour  la  multiplicalion  des  individus. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie,  on  peut  donc 
concevoir  la  possibilité  d'un  phénomène  de  même  ordre  qui 
serait  poussé  plus  loin,  et  qui  aurait  pour  conséquence  la  trans- 
formation des  organites  ou  éléments  anatomiques  d'un  tissu 


autres  chirorgienB  (a),  la  possibilité  de 
cette  soudure  est  considérée  aujour- 
d'hui comme  étant  démontrée.  La 
plupart  des  expérimentateurs  qui  ont 
essayé  de  faire  des  réintégrations  de 
ce  genre  chez  des  Chiens  ou  d'autres 
Animaux  n'ont  pas  réussi  ;  mais  Dief- 
fenbach  y  est  parvenu  une  fois  (6). 


Dans  quelques  cas,  Toreille»  après 
avoir  été  complètement  coupée  ou 
arrachée,  a  pu  être  réintégrée  (c),  et 
la  réunion  entre  une  portion  de  doigt 
et  le  moignon  de  cet  appendice  a 
été  obtenue  dans  plusieurs  circon- 
stances (d). 
Des  lambeaux  de  peau  de  la  face  et 


(«)  LcNibel,  Traité  det  plaUt  d'armet  à  feu,  1753. 

—  Uoffiieker,  Ueber  dU  ÀnheUung  abgehauener  Stûeke  der  Nate  und  Lippen  (Ann,  elin.  de 
Hddelberg,  1828,  t.  IV,  p.  322) 

—  Wiesmann,  De  coaUtu  partium  a  reliquo  corpore  prorsus  ditjunctarum.  Lipsi»,  1824. 

—  C«rl€iii,  Rappicciatura,  curazione  e  total  tisaldamento  di  un  naso  mww  co*  denti,  1833 
(voy.  Gazette  médicaU,  1834,  p.  634). 

(ft)  Dieffenbach,  NonnuUa  de  rtgeneratUme  et  transplantatiotu  (diwert.  inauç.),  Herbipoir, 
1822  (wy.  Journal  complémentaire  du  Dictionnaire  des  ecuncet  médicales,  1830,  t.  XXXVIII, 
p.  t7l). 

(c)  MsgiiiD,  Portion  de  VoreiUe  droite  entièrement  séparée,  méthodiquement  réappliquée  et 
consternent  réunie  (BuUetin  de  la  Faculté  de  médecine,  1818,  t.  VI,  p.  507). 

{d)  LcnkoMek,  Yoyei  Burdach  {Traité  de  physiologie,  t.  VIII,  p.  29 1). 

~  Balfoor,  Observations  on  Adhésion  with  two  Cases  démonstrative  of  the  Powers  of  Nature 
toreuniU  ParU  wtUeh  hâve  been  separated  from  the  Ammal  System,  ln-8,  Bdimbourjr,  1814. 

—  BMUy,  Case  of  Beùnion  of  the  first  Phalanx  of  the  middU  Finger  (Edinburgh  Med.  and 
Sur§.  Journal,  1815,  t.  XI,  p.  317). 

—  Scbopper,  voyexBurdach  {Op.  dt,,  L  VUI,  p.  291). 

—  Bronn,  Wieder-AnheUung  eincs  gdmlich  abgeschnittenen  Fingers  (Rusl's  Magaxin  far  die 
gtsammUHeUkunde,  i9^Z,  t.  XiS,p,ii^,  ^ 

—  Lespegnol^  Observations  sur  la  réunion  immédiate  d'un  doigt  qui  avait  été  entièrement 
tampé  et  séparédueorps  {Journal  de  médecine  de  Leroux.  1817,  t.  XXXIX,  p.  273). 

—  Wiennann,  Op.  dt. 
— .  Holbcker,  Op,  cit, 

—  Honltoii,  Case  of  Adhésion  of  a  dividcd  Porlim  ofa  Finger  after  it  had  been  for  some  time 
altoçether  separated  from  its  Connexions  {lAmdon  Med.  Repontory,  1820,  t.  .\XV,  p.  147). 

—  Sonmé,  Traité  de  l'inflammation,  1830,  p.  12. 

—  Piédagnel,  Mém.  sur  la  réunion  des  parties  complétemint  séparées  du  corps  {Bulletin  de 
la  Société  anatcmique,  iSZO). 

—  JoUrt  (de  LunbaUe),  Traité  de  chirurgie  plastique,  1. 1,  p.  1 1 5. 
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animal  ou  végétal  en  autant  d'individus  vivants  ;  et  si  les  iifrî- 
cules,  sphérnles  ou  filaments  qui  constituent  ces  éléments,  et  qui 
conserveront  leur  vitalité  particulière  après  avoir  été  désunis, 


d'autres  parties  ont  souvent  été  repla- 
cés avec  succès  (a) .  Le  périoste  est  une 
des  parUes  dont  la  ?je  locale  et  indé- 
pendante paraît  pouvoir  se  conserver  le 
plus  longtemps,  et  dont  la  transplan- 
tation était  la  plus  facile.  Depuis  long- 
temps on  est  parvenu  ù  faire  reprendre 
des  fragments  d'os  qui  avaient  été 
détachés  par  le  trépan  (6),  et  M.  FIou- 
reits  a  constaté  que  chez  les  Cochons 
d'Inde  ces  fragments  du  squelette  pou- 
vaient être  transplantés  d'un  individu 
sur  un  autre  (c).  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  obtenus  plus  récem- 
ment par  M.  Ollier  (d),  et  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  ,  Hunter  constata 
le  rétablissement  des  connexions  vas- 
culaires  enlrc  des  dents  arrachées  et 
les  individus,  dans  la  mâchoire  desquels 
ces  parties  avaient  été  replantées  (p). 


Les  ergots  des  coqs  et  d^autres  oiseaux 
reprennent  très-bien  racine,  non-seu- 
lement à  la  place  dont  ils  ont  été  déta- 
chés, mais  d'un  individu  à  un  autre, 
et  même  sur  le  crâne  ;  Fappendice 
ainsi  transplanté  continue  à  croître, 
et  acquiert  parfois  une  longueur 
très-considérable  (/).  Enfin,  des  por- 
tions de  nerfs  ont  été  transplantées 
d'une  manière  analogue  (^),  et,  suivant 
Hunter,  le  testicule  d'un  Coq  introduit 
dans  la  cavité  abdominale  d^une  Poule 
y  aurait  contracté  des  connexions  vas- 
culaires  et  aurait  continué  à  vivre  {h). 
Enfin,  chez  des  I^ats,  la  ^ueue  dépouU- 
lée  de  ses  téguments  a  pu  être  greffée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-calaité 
d'un  autre  individu  (i). 

Le  temps  écoulé  entre  l'ablation  de 
la  partie  et  sa  réapplication  a  été  par- 


la) Daroiiio,  Degli  innesli  Aniinali.  Miiano,  1804. 

' —  Vclpcau,  Nouveaux  Éléments  de  médecine  opératoire,  2»  édit.,  4839, 1. 1. 

—  Bcrl,  De  la  greff'e  animale,  ihèsc,  1803,  p.  71. 

(b)  Merreni,  Animadversiones  quœJain  chirurgicales  experimentis  in  Animalibu*  facti*  illut' 
tratoi.  Giesson,  1810. 

--  Wnllhor,  Wiederein  heiluriQ  bci  der  Trépanation  ausgebohrten  Knochenscheibe  (/.  der 
Clùrurg.  voii  (iraefe  uni!  Walllier,  18il,  l.  U). 

(c)  Floiirens,  Note  sur  la  dure-mêre  ou  périoste  interne  des  os  du  crdne  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.des  sciences,  1859,  t.  XLIX,  p.  'iil}. 

((/)  Oilior,  Recherches  expérimentales  sur  la  production  artificielle  des  os  au  moyen  de  la 
transplantation  du  périoste,  etc.  (Journal  de  physiologie,  1859,  t.  11,  p.  ii).  —  De  ta  produc- 
tion artificielle  des  os  au  moyen  de  la  transplantation  du  périoste  et  de*  greffes  osseuses 
(Gazette  médicale,  1839). 

ie)  Hiinlor,  Traité  des  dénis  {Œuvres,  t.  II,  p.  83).  —  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etc. 
{Œuvres,  t;  111,  p.  290). 

if)  Duhamel,  Recherches  sur  la  réunion  des  plaies  des  arbres,  etc.  {Hém.  de  l'Acad.  des 
scieny:€S,  1740,  p.  350,  pi.  28  et  29). 

—  Hunier,  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etc.,  deuxième  partie  {Œuvres,  t.  III,  p.  309 
el5uiv.). 

—  liaronio,  Op.  cit. 

{g)  Pliili|»caiix  cl  Vulpiaii,  Note  sur  la  régénération  des  uerfs  transplantés  {Comptes  rendvi 
de  i'Acad.  des  sciences,  1801,  t.  LU,  p.  849). 
(/»)  Hunier,  Op.  cit.  {Œuvres,  t.  I,  p.  455), 
(i)  Hert,  Ik  la  greffe  animale,  p.  51. 
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étaient  doués  de  la  faculté  de  se  mulli plier  par  bourgeonnement 
ou  de  toute  autre  manière,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
de  cellules  liiiStogéniques ,  on  concevrait  aussi  la  possibilité 
d'une  production  d'êtres  vivants  par  suite  de  la  désagrégation 
de  la  matière  vivante  dont  se  compose  le  corps d*un  Animal  ou 
d'une  Plante  (i).  Eniin,  si  les  corpuscules  ainsi  mis  en  liberté 
avaient  la  même  structure  que  les  Animalcules  des  infu- 
sions, ou  étaient  susceptibles  d'acquérir  cette  structure  par  l'eflet 
de  leur  développement,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  ne  pas 
admettre  que  les  corpuscules  dontje  viens  de  parler  deviennent 


fois  très-coDsidërable.  Ainsi,  M.  Vel^ 
peaa  obtint  la  reprise  de  la  pulpe  du 
doigt,  qoi  n^aTait  été  remise  en  place 
qnHttie  demi-heure  après  Tablation  de 
cette  partie  (a),  et  M.  OUier  a  pu  opé- 
rer, «TOC  non  moins  de  succès,  la 
réintégration  d^une  portion  de  doigt 
qoi  était  séparée  depuis  quarante 
minutes  (6).  On  cite  des  cas  dans 
lesqaeto  le  fragment  du  doigt  n*a  été 
replacé  que  plusieurs  heures  après 
facddent,  et  s^est  cependant  conso- 
lidé complètement  (c).  Bl.  OUier  a 
transplanté  atec  succès  des  lambeaux 
de  périoste  pris  sur  des  Animaux 
morts  depcds  vhigt-quatre  ou  même 
Tingt-dnq  heures,  et  11  a  constaté  que 
rinfloaice  d'une  température  basse 


est  favorable  à  la  conservation'  des 
propriétés  vitales  de  ce  tissu  ostéogé- 
nique  (d).  EnGn  M.  Bert  a  greffé  sous  la 
peau  d*un  Rat  la  queue  d'un  autre  Rat 
mort  depuis  vingt-quatre  heures  (e). 

(1)  Les  observations  de  M.  G.  Jœger 
tendent  à  établir  que,  dans  certaines 
circonstances,  le  corps  des  Hydres  se 
désagrège,  et  que  les  cellules  élémen- 
taires ainsi  mises  en  liberté  conti- 
nueraient à  vivre  et  s'enkysteraient.  Il 
pense  même  que  ces  portions  de  sub- 
stance organique  se  transforment  ainsi 
en  Amibes  ;  mais  cette  opinion  ne  pa- 
raît pas  être  fondée,  et  rien  ne  prouve 
que  les  corpuscules  enkystés  de  la  sorte 
subissent  ultérieurement  un  dévelop- 
pement quelconque  (f). 


(•)  Vélp«a,  MwVMiix  ilémmtê  ie  médedM  opératolfe,  S*  Àlition,  4839, 1. 1,  p.  619. 

(»)  Onier,  IhuveUe  note  iur  Ui  gre(fe$  périotti^uet  {Compla  rendut  de  FAcad,  dee  ecUnceè 
ISSl.l.  LU,  p.  i 087). 

(e)  Btilay,  Op.  cil.  {EdMurgh  Médical  Review,  4845,  t.  X,  p.  817). 

—  iMfûaH,  «ojn  Barthélany  {Journal  keMomadaire,  t.  V,  p.  45). 

~-  Carlinif  Op,  dt, 

(tf)  Otttr,  NoU  $ur  i*$  tramplantatUmi  d*oi  prie  sur  du  Animaux  morts  depuis  un  ccvlatn 
laps  de  «MH  {Campus  rendus  de  VAead,  de»  sciencee,  4860,  t.  L,  p.  403). 

{e)  Bsst,  De  ki  frefe  animaU,  thèao.  I>iiru,  4803,  p.  53. 

(0  Jaefv,  Veber  dos  spontané  Zêrfallen  der  Sûstwasserpolypen  nebtt  einigen  Betnerkuiigen 
fikr  Cmintimunmkfil  {imMm§s¥srkht  dcr  WUner  Akad.,  1860,  t.  X.\X1X,  p.  3ti). 
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des  Infusoires,  et  que  ceux-ci  soient,  par  conséquent,  des  pro- 
duits de  la  nécrogénésie  (1). 

A  répoque  où  les  microscopes  n'étaient  encore  que  peu  per* 
feclionnés,  on  croyait  généralement  à  cette  identité  de  struc- 
ture entre  les  Infusoires  et  les  éléments  anatomiques  des  tissus  ; 
on  considérait  les  uns  et  les  autres  comme  étant  formés  seu- 
lement par  de  petites  masses  d'une  substance  gélatineuse 
amorphe,  et  plus  d*un  obser\'aleur  a  cru  avoir  été  un  témoin 
oculaire  de  la  transformation  de  ces  particules  en  Monades  ou 
en  Kolpodes^  par  exemple  (2).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que  cette 


(i)  Parmi  les  micrographes  du  siècle 
damier»  qui  ont  expliqué  de  la  8orl« 
la  formation  des  Animalcules  infusoi- 
res» je  citerai  en  première  ligne  Othon 
Frederick  MOUer  (a).  Une  opinion 
assez  semblable  fut  soutenue  par  Glei- 
chen(6),ctde  nos  jours,  cette  manière 
de  voir  a  eu  beaucoup  de  partisans  : 
TreviranuSfBurdach  et  M.  Pineau,  par 
exemple  (c).  Les  vues  présentées  par 
M.  Gros  (de  Moscou) ,  au  sujet  de  ce  qu'il 
nomme  génération  ascendante  ^  s'en 
rapproche  et  à  beaucoup  d'égards  {d), 

(2)  Lorsqu'en  1822,  je  commençais 
à  m'occuper  de  l'étude  de  ces  ques- 
tions, les  microscopes  qui  étaient  entre 
les  mains  de  la  plupart  des  observa- 
teui*s  étaient  si  mauvais,  qu'on  était 
exposé  à  ime  foule  d'erreurs,  et  qu'en 
voyant  les  Animalcules,  en  apparence 


très-simples,  se  montrer  dans  les  in- 
fusions à  mesure  que  des  particules 
d'une  forme  analogue  se  détachaient 
des  tissus  organiques  ea  macératioii,  on 
pouvait  être  assez  facilement  faiduit  à 
croire  que  c'étaient  ces  partkiiles  elles- 
mêmes  qui,  en  devenant  Ubres^  coniti* 
tuaient  des  Infusoires.  Dana  quelques 
circonstances,  il  était  même  très-diffi- 
cile de  ne  pas  s'en  laisser  imposer  par 
des  apparences  trompeuses  (e).  Aimii 
M.  Donné,  en  étudiant  au  microscope 
le  mouvement  ciliaire  qui  se  fait  lemar* 
quer  à  la  surface  de  diverses  mem* 
branes  muqueuses,  constata  que  ce 
mouvement  peut  persister  pendant  pi» 
de  trente  heures  sur  de  très^petits 
fragments  détachés  de  la  membrane  pi- 
tuitaire,  et  que  par  la  désagrégaUon  de 
ce  tissu,  des  particules  de  répithéliom 


(a)  0.  F.  Mttller,  Vermium  terrestrium  et  /luviatilium  historia,  4773^  t.  I,  p.  81. 

(b)  Gleichen,  Dissertation  sur  /«  générationt  lês  AnifnakuUs  tptrmatitatt  $t  cemm  < 
Irad.  de  rallcmand,  an  VII,  p.  il. 

(c)  Trevirani»,  Biologie,  t.  II. 

—  Burdach,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  13, 

—  Pincan,  Recherches  sur  le  développement  des  Infusoires  et  des  nuHsitwm  {Ann,  deê  êdmea 
nat.,  3*  série,  1845,  t.  111,  p.  182). 

(d)  Grqsi  De  l'embryogénie  ascendante  des  espèces  ou  générations  p9rf\getH>eê  éfuiMfUts  et 

spontanées  (Bulletin  de  la  Société  des  naturalistes  de  Moscou,  1851 .  t.  XXm)^ toi  nsutfUi 

de  la  génération  ascendante  {Op,  cit.,  1854,  t.  XXVII,  p.  267).  —  Nott  sur  la  gdméraUt» 
spontanée,  etc,  {Ann.  des  sciences  naL,  3*  aërie,  1852,  t.  XVII,  p.  198). 

(e)  Voyei  Dmnat,  tri.  GéïfétATiOM,  DiUiçnnairû  classiqua  d'Mttoire  iMlurtUe,  i%%h  t  VSi 
p.  194, 
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identité  de  structure  n'existe  pas  ;  que  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  sinon  toujours,  les  Animalcules  microscopiques  ont  en 
réalité  une  structure  très-complexe,  et  ne  ressemblent  aux 
organites  en  question  que  par  leur  petitesse  et  leurs  formes 
arrondies;  enfin  on  sait  aussi  que  les  Infusoires  se  repro- 
duisent comme  le  font  les  autres  Animaux  ou  Plantes  (1),  et, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  rien  ne  vient  à  l'appui 
de  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie  (2). 


portant  des  dis  8*eii  séparent,  et  nagent 
pendant  fort  longtemps  de  manière  à 
simuler  exactement  autant  de  Mo* 
nades  (a). 

(1)  Ce  sont  les  belles  observations 
de  M.  Ebrcnberg  sur  Torganisation  des 
Infusoires,  qui  ont  le  plus  contribué  à 
saper  les  bases  de  cette  bypotbèse  (6), 
et,  dans  ces  derniers  temps,  le  mode 
de  reproduction  de  ces  petits  êtres  a 
été  étudié  de  manière  à  ne  laisser 
ancime  tacertitnde  quant  à  leur  multi- 
plication par  Toie  de  génération  (c). . 

(2)  Gomme  exemple  des  erreurs  dont 
il  est  difficile  de  se  pr^cftver  dans  les 
rechardies  sur  Torigine  des  êtres  mi- 
croaoopiqoes,  Je  citerai  id  les  résultats 
annoncés  il  y  a  quelques  années  par 
M.  CienlLOwdLi  et  réfutés  ensuite  par  le 
même  naturaliste.  En  observant  des 
grains  de  fécule  mis  en  infusion,  il  les 
avait  TUS  s*entourer  d'une  enveloppe 
memliranlfiMrnie,  puis  se  dissoudre  peu 


à  peu  et  être  remplacés  par  des  Infu- 
soires (d).  Ces  faits  furent  constatés 
aussi  par  d'autres  micrographes,  et  on 
les  considéra  comme  démonstratilis  de 
la  production  d'Animalcules  au  moyen 
de  l'organisation  spontanée  de  la  ma* 
tière  constitutive  des  grains  de  fé- 
cule {e).  Mais  les  recherches  ulté- 
rieures de  M.  GieniLOwski  les  ont  fait 
rentrer  dans  la  règle  commune  ;  car 
ce  naturaliste  a  montré  que  la  pré- 
tendue enveloppe  membraniforrae  dont 
le  grain  de  fécule  semblait  s'entourer, 
loin  d'être  un  produit  de  celui-ci,  est 
en  réalité  le  corps  d'un  Animalcule 
préexistant,  qui,  venant  s'étendre 
sur  le  corpuscule  amylacé,  l'entoure 
pour  s*cn  nourrir,  de  sorte  que  les 
petits  êtres  vivants  qui  naissaient  en- 
suite dans  l'intérieur  de  l'espèce  de 
cellule  ainsi  formée  descendaient  de 
cet  Animalcule,  et  non  de  la  matière 
amylacée  incluse  (/')• 


(s)  DoBBé.  jNr  tê  monument  eUiaire  (L7itflifttl,  i837,  t.  V,  p.  348). 

^)  EhraaWrf ,  OrganitatUm,  Systematik  und  geographischct  VerhdUnits  iet  UfutUnithier» 
cfccii,  1830  {Mim.  iê  VAeaiimU  et  Berlin). 

(e)  BribiBBi»  Reekerekee  mut  lee  phéneménee  eexuéU  des  Infutoiree  {Journal  4e  phnêlolotie, 
186t,t.IV,  p.  iOt). 

— .SitiB,  Diê  IntkihnMthierchen  aufihre  Bntwiekelung  imtertucht,  1854. 

—  CUpwMe  et  Lactnann,  Étudei  nir  lee  înfueoires,  t.  II,  p.  74  et  suiv. 
(i)  CkakMfiki,  Iwe  Geneeie  eUus  ein»eUigen  Orgénitmue, 

{e)Ket^,  Profeeeer  CienkewMki'i  Entdeekung  um  Brxeugung  {Botanieehe  ËHlung,iBh6, 
I*  18,  t.  XIV,  p.  60S). 

—  IkrkUi,  NêehtrdgUehe  Bemei'kungen  »ur  Karlolfelkrankheit  {Bullelin  de  la  Seciété  dee 
teiwlietee  ée  Meêctm,  I8SS,  l.  XXIX,  p.  304). 

(A  CienlboiiiU»  Veèer  «uiiieii  Bemeit  fur  iîe  Generatio  prlmarla  (BulleUn  de  la  elaete 
r^iiii  ■afi^ftf r f  ^"  r  ^-'^'  «m  JdMCW  ieMll^-P^ri*9ttr|,  185(»,  t.  XVU,  p.  81). 
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iiypoiiiiso        §  6.  —  Mais  si  lout  être  vivant  est  produit  par  un  autre  être 

Je  la  production         ••.         »»j  n»  ••l'j  •i^tf'ij 

des  Animaux  qni  Vit,  ct  SI,  oans  l  immcnse  majorile  068  cas,  il  est  facile  de 
xéno^'Uie.  voir  que  les  jeunes  ainsi  formés  sont  des  individus  de  la  même 
espèce  que  les  parents  dont  ils  proviennent,  faut-il  en  conclure 
que  le  Règne  animal  tout  entier  est  soumis  à  la  loi  de  l'homogé- 
nésie,  et,  dans  quelques  circonstances,  la  puissance  génétique 
ne  pourrait-elle  s'exercer  d'une  autre  manière,  et  l'être  qui 
reçoit  la  vie  de  tel  ou  tel  Animal  ne  pourra-t-il  pas  être  essen- 
tiellement différent  de  celui-ci  ?  Ainsi  l'Helminthe  qui  apparaît 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  d'un  Poisson,  d'un  Chien  ou 
d'un  Homme  n'est-il  pas  un  produit  de  cet  organisme  •* 

Les  parasites  diffèrent  entre  eux  suivant  les  espèces  animales 
où  ils  vivent  ;  et  quelquefois  même  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  les  ren(îontre  ;  souvent  les  places  qu'ils  occupent  sont 
sihiées  si  profondément  et  sont  si  bien  fermées  de  toutes  paris, 
qu'au  premier  abord  on  doit  supposer  que  de  pareils  hôtes  n'au- 
ruient  pu  y  pénétrer  du  dehors.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas  on  n'aperçoit  chez  ces  parasites  aucune 
trace  de  l'existence  d'organes  génitaux.  D'autres  fois  les  Hel- 
minthes sont  pourvus  d'un  appareil  de  reproduction,  et  pondent 
des  œufs  ;  mais,  dans  le  lieu  qu'ils  habitent,  on  ne  voit  aucun 
jeune  naître  de  ces  œufs,  et  lors  même  que  ceux-ci  en  produi- 
raient après  leur  expulsion  au  dehors,  il  resterait  encore  à  expli- 
quer comment  cette  progéniture  pourrait,  de  là,  pénétrer  dans  le 
corps  d'auhTs  victimes  et  s'y  établir.  Enlîn,  la  plupart  de  ces 
l)arasitcs  ont  une  conformation  très- différente  de  celle  des  Ani- 
maux qui  vivent  dans  le  monde  extérieur,  et  ne  semblent  au 
premier  abord  ne  pouvoir  être  assimilés  à  aucun  de  ceux-ci. 

Ces  considérations  et  beaucoup  d'autres  arguments  analo- 
gues avaient  porté  la  plupart  des  naturalistes  à  penser  que  les 
Vers  intestinaux  étaient  engendrés  par  Têtre  dont  le  corps  en  est 
infesté,  ct,  |)ar  conséquent,  que  si  ces  parasites  n'étaient  pasic 
résultat  d'un  phénomène  de  nécrogénésie,  comme  le  soppo» 
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saicnt  les  parlisans  do  riiypolhèse  des  générations  sponta* 
nées,  ils  étaient  produits  par  xénogénésie. 
Mais  aujoui^'hui  l'origine  <les  Vers  intestinaux  n'est  plus  un      Mode 

,  •  *  de  fvopagation 

mystère  pour  les  physiologistes.  On  sait  qu'ils  naissent  les  uns     àe»  ver» 

^  i  inlertintui.elc. 

des  autres  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires;  que  la  plupart 
d'entre  eux  subissent,  dans  le  jeune  âge,  des  métamorphoses 
variées  qui  les  rendent  difficiles  à  reconnaître,  et  qu'en  général 
ils  voyagent  nécessairement  du  corps  d'un  Animal  dans  le  corps 
d*un  Animal  d'espèce  différente,  pour  y  achever  leur  dévelop- 
pement et  s'y  reproduire  au  moyen  d'œufs  dont  révolution 
ne  pourra  se  faire  que  dans  quelque  autre  mih'cu  (1).  On  a  pu 


(1)  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
Tapparition  des  Vers  intestinaux  dans 
la  profondeur  du  corps  de  l*Homme 
et  des  autres  Animaux  était  attribuée, 
par  la  plupart  des  naturalistes  et  des 
médedm,  à  un  phénomène  de  généra- 
tion dite  spontanée,  et  aujourd'hui 
encore  cette  manière  de  voir  compte 
des  partisans  (a).  Quelques  auteurs 
ont  cherché  à  expliquer  ces  faits  par 
I*hérédité,  en  supposant  que  les  para* 
sites  en  question,  ou  tout  au  mohis 
leurs  germes,  étaient  transmis  aux 
Jeunes  par  les  parents  dont  ils  nais- 
saient (6)  ;  mais  cette  hypothèse  a  de- 
puis longtemps  disparu  de  la  science, 
et  depuis  près  d*un  siècle  d'autres 
zoologistes,  dont  le  nombre  va  crois- 
sant chaque  Jour,  pensent  que  tout 
Helminthe  provient,  par  voie  de  gé^ 


nération,  d'un  autre  Helminthe  de  son* 
espèce,  et  arrive  ^dans  le  corps  de 
l'Animal  qui  l'héberge  à  l'état  d'fiïuf, 
de  germe  on  de  larve,  soit  avec  les 
aliments  ou  les  boissons,  soit  de  quelque 
antre  manière  (c).  Cette  dernière  opi- 
nion paraissait  d'abord  peu  conciliablc 
avec  beaucoup  de  faits  ;  mais  elle  est 
devenue  admissible  dès  qu'on  eut  en- 
trevu la  possibilité  de  certaines  trans^ 
formations  chez  les  parasites  qui  chan- 
gent de  résidence. 

Le  premier  fait  important  à  Pappul 
de  l'hypothèse  des  transmigrations  des 
Helminthes  fut  introduit  dans  la  science 
vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  im 
naturaliste  danois  nommé  Abildgaard. 
Cet  auteur  constata  expérimentale- 
ment que  les  Vers  intestinaux  qui  sont 
nonmiés  aujourd'hui  Schistocéphales, 


(«}  Bmnaer,  Traité  »ooloifU[ue  et  phyiiologiquô  dei  Yen  intetlinau:c  de  Vitomme^  4884. 

—  Banbcb,  TraUi  de  phunologUt  U  1,  p.  87. 

^-  D«gè«,  Traité  de  phytiologie  comparée,  1839,  t.  m,  p.  204. 

—  Bérard,  Cwri  de  pkyeiologie,  i848,  t.  1,  p.  99. 

—  Pouclwt,  Hélérogénie,  ou  Trdté  de  la  génération  spontanée,  1859,  p.  520  et  Miir. 
<k)  Brara^  Mem,  êopraiprkitipali  Yermi  dit  eorpo  umano,  1811. 

(r)  Pdht.  Af  InaieUf  vitnmHhiê  inlra  vfewtif in,  1 708. 
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suivre  beaucoup  de  ces  êtres  singuliers  dans  leurs  migrations, 
les  semer  en  quelque  sorte  dans  les  organismes  propres  à  les 
héberger,  les  voir  pénétrer  à  travers  les  tissus  de  leurs  hôtes, 
et  constater  les  métamorphoses  qu'ils  subissent;  enfin,  on  a  pu 
se  procurer  leur  progéniture  et  s'en  servir  pour  renouveler 
avec  succès  les  expériences  d'ensemencement  dqnt  je  viens 
de  parler.  En  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'étudier  d'une 
manière  approfondie  cette  partie  curieuse  et  complexe  de  l'his- 


et  qui  se  trouvent  dans  le  corps 
de  rÉpînoche ,  peuvent  continuer  de 
vivre  dans  intestin  du  Ganai-d , 
lorsque  le  Poisson  qui  les  renfermait 
a  été  mangé  par  cet  Oiseau  (a).  Vers 
la  mémo  époque,  des  expériences* 
analogues  furent  tentées  par  Bloch  sur 
les  Ligules  des  Poissons,  et  par  Gœze 
sur  les  Cestoîdes  du  Gbat  ;  mais  elles 
fiu-ent  mal  combinées  et  ne  donnèrent 
que  des  résultats  négatifs  (6).  La  ques- 
tion en  resta  là  pendant  près  d'un 
demi- siècle,  bien  qu'en  1829  Creplin 
eût  fait  connaître  toutes  les  formes 
Intermédiaires  entre  les  Vers  intesti- 
naux des  Poissons  et  ceux  des  Canards, 
dont  les  transmigrations  avaient  été 
signalées  précédemment  par  Abild- 
gaard  (c).  En  i8û2,  Pattention  des 
physiologistes  fut  appelée  de  nouveau 
sur  ce  sujet  par  une  observation  due  à 
M.  de  Siebold.  Ce  naturaliste  distingué 
reconnut  Pidenlité  de  structure  entre 


la  portion  céphalique  da  Cysticerqae 
de  la  Somis  et  la  tête  du  Tisnia  croisi- 
collis  du  Chat  (â).  Quelques  années 
après,  M.  Van  Beneden,  professeur  à 
Puniversité  de  Louvain,  fit  voir  que 
les  Tétrarhynqnes  qui  rivent  dans  rin- 
térienr  du  corps  des  Poissons  osseux 
ne  diflèrent  de  certains  Vers  intesti- 
naïuL  des  Poisso^  cartilagineux  que 
par  Pabsence  de  PappareU  rq>roduc- 
tcur,  et  que  ces  derniers  HeUninthes 
doivent  être  considérés  conune  la 
forme  adulte  des  premiers.  Ce  ne  se- 
rait doue  qu*en  mangeant  les  Poissons 
osseux  infestés  de  Tétrarhynqucs  qae 
les  Poissons  cartilagineux  recevraient 
dans  leur  intestin  les  parasites  qui  y 
vivent  (e).  Enfin,  en  1851,  le  fait  de 
ces  transmigrations  et  de  ces  méta- 
morphoses des  Helminthes  a  été  établi 
expérimentalement  par  le  docteur 
Kûchenmeister,  qui,  en  administrant  à 
des  Chiens  et  à  des  Chats  le  C^iii- 


(a)  Abildgaard,  (hn  Jndvoldê  Orme  (Skrivler  of  Naturhittoric  Seltkabtt  Kiobtnhtmii,  1790, 
1. 1,  p.  26). 

{b)  Bloch,  Traité  de  la  génération  det  \ert  des  intestins,  traJ.  de  Talleinand,  1788,  p.  94. 

—  Gœce,  \ersvLch  einer  Naturgeschichte  der  Eingeweidewûrmer  thicnchen  Kôrptr,  1782, 
p.  26  et  291. 

(c)  Creplin,  Novœ  ohtervationts  de  Entozois,  1829. 

((/).Siebol(l,  Nouveau  Manuel  d'anatomic  comparée,  t.  II,  p.  158,  note.  -^  Ueberien  §enert' 
tionswechsel  der  Cestoiden  {Zeitschrift  fur  wissensch.  ZooL,  1850,  I.  H).  —  Mém.  sw  U 
génération  alternante  des  Cestoiiles  {Ann.  des  scifnces  nat.t  3*  f^rie,  1851,  t.  XV,  p.  180). 

{e)  Van  Benedon ,  Becherehes  sur  la  Faune  littorale  de  la  Belgique.  Uê  Yerê  eesttUa 
conndirés  sous  le  rapport  phnsiologiqu/tt  embryologique  et  Moclaetiqw  {Mém»  de  l'Acâi,  éi 
Belgiqit€,  t.  XXV^ 
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toire  physiologique  des  Helminthes;  nous  y  reviendrons 
bientôt,  et  ici  je  pourrais,  peut-être,  me  borner  à  ajouter 
que  leur  mode  de  multiplication  ne  présente  rien  d'anomal  ; 
que,  de  même  que  les  Animaux  supérieurs,  ils  perpétuent 
leur  espèce  par  voie  de  génération,  et  que  les  jeunes  ne 
diffèrent  par  rien  d'essentiel  de  ce  qu  étaient  leurs  parents 
immédiats  ou  médiats  à  la  même  période  de  leur  existence. 
Mais  je  crois  préférable  de  ne  pas  m'en  tenir  à  de  simples 
assertions,  et  je  citerai  quelques  faits  à  Tappui  de  ce  que  je 
viens  de  dire. 
S  7.  —  Le  premier  exemple  dont  j'arguerai   nous  est    lugrâiioiii 

des  PiWrw, 

fourni  par  les  parasites  que  Ton  rencontre  souvent  dans  Tin- 
térieur  du  corps  des  Sauterelles,  des  Chenilles  et  de  plusieurs 
autres  Animaux  de  la  même  classe,  et  que  les  zoologistes 


cereui  'pisiformis  da  Lièvre  et  da  zoologistes,  et  les  résaltats  en  furent  si 

Iiapin,  a  TQ  ce  Ver  se  transformer  en  favorables  à  rbypothèse  en  question, 

TéaAà  (a).  Des  expériences  analogues  qu'aujourd*bui  presque  tous  les  zoo- 

ftirent  entreprises  aussitôt  par  M.  de  logistes-physiologistes s'accordent  pour 

Siebold,  M.  Haubner,  M.  Gurlt,  M.  Van  la  considérer  comme  étant  Texpres- 

Beneden,  ainsi  qoe  par  plusieurs  autres  sion  de  la  vérité  (6). 


4s)  KûflhtBiBMlar,  Veber  die  Umwandlung  ter  Finnen  in  Bandwûrmer  {Prager  VierUl- 
JÊhrmehrifl,  4858,  t.  XXXllI,  n-  1,  p.  106).  —  Ueper  Cettodtn  in  AUgenuinen  und  die  des 
Mmmkm  im  BeÊondere.  In-S.  ZUtao,  1858.  —  IHc  in  und  an  dem  KOrper  det  lebenden 
Utni»ken  vwkominenden  Paraiiten.  Leipsiff.  1855. 

m  Skbokl,  Strpérieneee  tur  la  tranefarmation  dee  Vert  vésiculaires  ou  Cysticerques  en 
Ténioi  {Ann,  det  tciencet  nat.,  3«  série,  1852,  t.  XVIII,  p.  377).  —  Veber  die  Bandund- 
BJêtewêrmer,  Uiptif.  1854.  —  Mim.  tur  Ut  Vert  rubanét  et  viticulairet  de  l'Uomme  et  det 
ÂHiaÊÊUX  {Ann,  det  tciencet  nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  48). 

^-  Lewald,  De  Cysticercorum  in  Tœnia  metamorphosi  (diisert.  inauf.).  B«rolUi,  1859. 

—  RoU,  On  tht  Retult  of  the  Adminittraiion  ofthe  Tape-Worm. 

—  IlilfM  Edwards,  Compte  rendu  de  quelquet  nouvellet  expériencet  tur  la  trantmittim  et 
U»  métamorphotet  det  Vert  intestinaux  {Comptée  rendut  de  l'Académie  det  tciencet,  1855, 
L  XL,  p.  997). 

—  Van  Bencdeo,  Mém.  tur  let  Vert  intettinauXt  p.  151  et  iuît.  {Supplément  aux  Comptes 
rendut  de  l'Aead.  det  odenett,  1858,  t.  U). 

—  R.  Leuekart,  Blasotbanéwtomier  und  ihre  Entuficlulun^t  185tf. 

^  Baille! ,  Expériencet  sur  la  production  du  Cœnure  cérébral  chez  le  Mouton  {Journal  det 
Tétérinairet  du  Midi,  S*  série,  1856.  t.  IX.  p.  97).  —  Compte  rendu  d'expérieneet  fentet  à 
Véeole  vétérinaire  de  Touloute  tur  l'organitation  et  la  reproduction  det  Cettofdet  du  genre 
Tcnia  {Ann,  det  tciencet  nat.,  4*  série,  t.  X,  p.  i  90).—  Expériencet  tur  le  toumit  de  la  Chèvre 
et  du  Betuf  {Ann.  des  ttieneet  nat.,  4*  térie.  1859.  t.  XI,  p.  303).  —  Expériencet  sur  le  Gysii- 
mnm  laoaiooitia  Htmr  U  Temia  fui  résulU  d€  M  transformation  dtuu  Vintettin  du  Chien 
{Atm,  àe$  tcitnm  iMl.,  1861,  l.  XVI,  p.  99). 
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connaissent  sous  le  nom  de  Filaria  Imectorum.  Ces  Vers  sont 
dépourvus  d'organes  reproducteurs,  et  beaucoup  de  naturalistes 
attribuaient  leur  formation  à  un  phénomène  de  génération  spon- 
tanée. Mais  un  helmintologiste  habile  de  Tune  de  nos  facultés 
provinciales,  Félix  Dujardin,  ayant  constaté  que  les  Vers 
terricoles  appelés  Mermis  ne  diffèrent  de  ces  Filaires  que  par 
Texistence  d'un  appareil  génital,  d'autres  physiologistes  furent 
conduits  à  penser  que  les  parasites  en  question  pourraient 
bien  n'être  que  de  jeunes  Mermis  qui,  à  l'état  de  larves,  se 
logeraient  dans  le  corps  des  Insectes,  et  en  sortiraient  plus  fard 
pour  s'enfoncer  en  terre,  y  achever  leur  développement,  et 
s'y  reproduire  de  la  manière  ordinaire  (1).  M.  Siebold,  pro- 
fesseur a  l'université  de  Munich,  partageant  cette  opinion, 
la  soumit  à  l'épreuve  de  l'expérience,  et  il  reconnut  de  la 
sorte  qu'effectivement  les  filaires  ne  font  qu'un  séjour  tem- 
poraire dans  Tintérieur  du  corps  des  Insectes;  qu'a  l'époque 
où  leur  croissance  est  achevée,  ils  émigrent  pour  descendre 
en  terre,  où  ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  des  organes  généra- 
teurs; qu'arrivés  ainsi  à  maturilé,  ils  pondent  des  œufs  ;  qu  au 
printemps  suivant,  ces  œufs  donnent  naissance  a  une  nouvelle 
génération  de  petits  Vers  filiformes  agames  ;  enfin,  que  ces 
jeunes  Vers  attaquent  les  Chenilles  ou  autres  Insectes  qui 
sont  à  leur  portée,  en  perforant  les  téguments,  et  s'introduisent 
dans  l'intérieur  du  corps  de  ces  Animaux  pour  y  vivre  en 
parasites,  et  s'y  développer  comme  l'avaient  fait  les  Filaires 
dont  ils  descendent  (2). 


(1)  Les  observations  (le  F.  Dujardin  ce  naturaliste  ne  l'appaya  d*ancune 

sur  la  structure  des  Mermis  et  sur  les  expérience  concluante, 

caractèresde  leurs  embryons  rendirent  (2)  Les  expériences  de   M.  deSie- 

cette  opinion  très-probable  (a).  Mais  bold  sur  Témigration  nécessaire  des 


(a)  F.  Dujardin,  Mém,  iur  la  ttructure  anatomique  des  Corditu  et  d'un  antre  Helminthe,  le 
Mermis,  qu'on  a  cou  fondu  avec  eux  {Ann,  des  sciences  nat»,  3*  sério,  184S,  t.  XVIIT,  p.  199). 
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Ainsi  ces  Vers  ont  besoin  d'habiter  successivement  la  terre 
humide,  où  ils  prennent  naissance;  l'intérieur  du  corps  d'un 
Animal,  où  ils  rencontrent  la  nourriture  qui  leur  convient  et  où 
ils  grandissent,  sans  pouvoir  arriver  à  maturité;  puis  la  terre, 
où  ils  deviennent  aptes  à  se  reproduire,  et  où  ils  pondent  les 
œufs  dont  sortiront  de  nouveaux  Vers,  destinés  à  être  bientôt 
des  parasites  comme  l'avaient  été  leurs  procréateurs. 

Des  phénomènes  analogues,  mais  plus  compliqués,  ont  été  Migrations 
constates  chez  les  Ténias,  et  nous  permettent  d  expliquer  la 
présence  de  ces  Vers  parasites  dans  l'intestin  de  l'Homme,  du 
Chien  et  de  quelques  autres  Animaux,  sans  avoir  recours  aux 
hypothèses  des  hétérogénistes.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  expériences  d'un  médecin  de  Zittau,  M.  Kiichenmeister,  et 
par  celles  de  M.  VanBeneden,  de  M.  de  Siebold  et  de  plusieurs 
autres  naturalistes,  que  les  Vers  vésiculaires  agames,  qui  ont 
reçu  le  nom  de  Cysticerques  et  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur 
du  corps  des  Rats,  des  Souris,  des  Lapins,  etc.,  ne  sont  autre 
chose  que  de  jeunes  Ténias  dont  le  développement  ne  peut  pas 
s'achever  dans  les  conditions  biologiques  où  ces  parasites  se 
trouvent  ;  que  ces  Vers  subissent  des  métamorphoses  remar- 
quables lorsque  l'hôte  qui  les  logeait,  ayant  servi  d'aliment  à 
un  Chien  ou  à  un  autre  Mammifère  Carnivore  ou  omnivore,  ils 
se  trouvent  transportés  dans  l'intestin  d'un  de  ces  animaux.  Ils 
perdent  alors  leur  vésicule  aquifère,  et  s'allongent  de  plus  en 


Pilaires  des  Insectes,  et  leur  transfor-  vent  dans  le  corps  de  divers  Pois- 

matioD  eki  Mermis  albicanSj  ont  été  sons  sont  aussi  les  larves  des  Asca- 

faites  avec  beaucoup  de  soin  et  ne  me  rides  qui  vivent   en  parasites  dans 

paraissent  laisser  rien  à  désirer  (a),  la  cavité  digestive  des  Phoques   et 

Ce  zoologiste  babile  pense  que  les  Fi-  des  divers  Oiseaux  aquatiques  carni- 

laires  agames  que  Ton  trouve  sou-  vores. 

(«)  Siebold,  Ueber  die  Fadenwiirmer  der  Inteeten  {Entomologitche  Zeitung,  184R,  p.  290).  — 
Ueber  die  Band-und  Blasenwûrmert  etc.,  1854  :  Mém,  sur  Us  Vert  rubané»  et  véeiculairet  de 
VHcmme  et  de*  Animaux  et  iur  la  jn-oduction  deg  Helminthes  en  général  [Ann.  des  sciences 
uat.,  4*  térie,  i855,  t.  IV,  p.  53  et  tutT.), 
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pluSy  par  Je  développement  d*une  longue  série  de  segments, 
dang  chacun  desquels  se  trouve  un  appareil  reproducteur  très- 
complexe  (i).  Là  se  forment  des  œufs  en  nombre  ûnmense, 
mais  ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  sur  place  et  sont  ex- 
pulsés au  dehors.  Tombés  à  terre,  ils  donnent  naissance  à  de 
petits  Vers  qui  périraient  plus  ou  moins  promptement,  s'ils 
restaient  sur  le  sol,  mais  qui  prospèrent  lorsque,  déposés  sur 
des  plantes  dont  certains  Mammifères,  tels  que  les  Rats  ou  les 
Lapins,  se  nourrissent,  ils  sont  portés  dans  Tintestin  de  Tun  de 
ces  Animaux,  ou  ^bien  encore  lorsqu'en  se  transportant  jeux- 
mêmes,  ils  parviennent  à  se  loger  dans  les  fosses  nasales  d'un 
Mouton  (2).  Dans  ce  nouveau  gîte,  ils  se  fixent  au  moyen  de 
crochets  dont  leur  tête  est  munie,  et,  en  se  développant,  ils 
deviennent  des  Cysticerques  ou  quelque  autre  Ver  parasite  du 
même  groupe,  qui,  pour  se  reproduire,  a  besoin  de  changer  de 
gîte  encore  une  fois,  et  de  pénétrer  dans  l'intestin  d*un  autre 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  281, 
note. 

(2)  Le  CœnuTUs  cerebralis  est  un  Ver 
qui,  àPétat  de  scolex,  est  pourvu  d*une 
grosse  vésicule  bydatique  sur  divers 
points  de  laquelle  des  phénomènes  de 
gemoiiparité  se  manifestent  ;  en  sorte 
que  peu  à  peu  toute  une  colonie  de 
ces  parasites  naît  sur  une  poche  aqui- 
fère  commune.  A  cette  période  de  son 
existence,  ce  parasite  se  logo  dans  le 
cerveau  de  divers  Ruminants,  mais 
plus  particulièrement  des  Moutons,  où 


sa  présence  détermine  la  maladie  con- 
nue sous  le  nom  de  tournis.  Intro- 
duit dans  le  canal  digestif  du  chieo, 
les  Cœnures  perdent  leur  Tésicole,  et 
chaque  individu  se  développe  en  un 
Ténia  d'espèce  particulière  qui  est 
pourvu  d^organes  reproducteurs  et 
pond  des  œufs.  Enûn,  ces  œufs,  éva- 
cués par  le  Chien  et  portés  dans  le 
canal  digestif  du  Mouton,  donnent 
naissance  à  des  Cœnures ,  ainsi  que 
cela  a  été  constaté  expérimentalement 
par  plusieurs  naturalistes  (a). 


(fl)  Voyez  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  40,  ùg.  1. 

—  Numan,  Verhandeling  over  den  Veelkop-blaatworm  der  Hertenen^  pi.  6  et  niiT.  {îledtf» 
landtche  Inttitut,  1850). 

{b)  Hauliner,  Agronomische  Zeilung^   1851,    n*  10  (voyez  KiichenineUler ,  ParatHent  t.  I, 
p.  S 2  et  suiv.). 

—  Van  Beneden,  Sur  le  Cœnure  du  Mouton  (Bulletin  de  l'Acad.  de  Belgique,  4854,  t.  \XI. 
p.  306).  —  Développement  du  Cœnure  cérébral  du  Mouton  {loc.  cit.,  2*  parlie,  t.  XXI,  p.  15). 

—  Baillet,  Expéiriencei  sur  le  tournis  de  la  Chèvre  et  du  Bœuf  [Journal  des  vétérinaires  du 
Midi,  1850). 

—  Alphonse  Uilne  Edwards  cl  Vaillant,  Infection  du  Mouton  par  le  Tieoia  ccenunis  (Vlnstitvt, 
4863,  U  XXX,  p.  489). 
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propre  à  l'héberger.  Ainsi ,  les  Cysticerques  du  Rat 
jeunes  du  Ténia  du  Chat,  et  les  Cysticerques  du  Lapin, 
)vant  leur  développement,  constituent  les  Ténias  dont 
us  sont  infestés.  M.  Kiichenmeister  s'en  est  assuré, 
nîstrant  à  des  Chiens  des  aliments  chargés  de  Cysti- 

de  Lapin,  et  en  constatant  que  les  Vers  vésiculaires, 
e  la  sorte  dans  l'intérieur  du  corps  du  Chien ,  de* 
t  des  Ténias  (i).  Enfin,  cette  découverte  capitale  a  été 
fe  par  d'autres  expériences,  dans  lesquelles  on  déter- 

développement  des  Cysticerques  dans  l'intérieur  du 
es  Lapins,  en  faisant  avaler  à  ces  petits  quadrupèdes 
s  provenant  du  Ténia  du  Chien  (2). 


une  les  Ténias  sont  très- 
cbez  les  Chiens  adultes,  et 
«ment  chez  les  Chiens  ér- 
les  physiologistes  se  servent 
s  pour  leurs  vivisections,  il 
saire,  pour  rendre  cette  ex- 
>robantc,  de  faire  usage  de 
I  Animaux  qui  ne  s*étaient 
nrris  que  de  lait  ;  car,  à  cet 
»t  en  général  exempts  de 
de  ce  genre.  Pour  plus  de 
sujet  de  la  transmigration 
lamorplioses  de  ces  Vers  in- 
Je  renverrai  aux  ouvrages 
léj&  cités  (voyez  page  281, 

Leackart  a  vu  les  œuds  du 
rata  du  Chien  donner  nais- 


sance, dans  le  tube  Intestinal  du  Lapin, 
à  des  embryons  longs  d*environ  un 
douzième  de  mfllimètre,  qui  pénètrent 
dans  la  substance  du  foie  en  nombre 
très-considérable  et  s'y  développent.  D 
pense  que^ces  petits  Vers  transpercent 
la  membrane  muqueuse  de  Tintestin, 
et  arrivent  ainsi  dans  des  branches  de 
la  veine  porte  qui  les  conduiraient 
dans  le  foie  (a). 

U  y  a  quelques  raisons  de  penser 
que  Tintroduction  des  œufs  du  Ténia 
du  Chien  dans  le  tube  digestif  de 
THomme  peut  y  déterminer  le  déve- 
loppement de  Cysticerques,  et  produire 
ainsi  une  maladie  vermineuse  du  foie 
qui  est  extrêmement  commune  en 
Islande  (6). 


ni,  Nouvelles  expériences  sur  le  développement  des  Vers  intestinaux  {Ann,  des 

.,4- série.  1855.  t.  III.  p.  35t). 

ner,  Island  undenOgt.  ForsOg  til  en  Notographie  oflsland.  Copenhague,  1849. 

gbt,  Om  de  Hydatiders  Natur  og  Oprindelsê,  der  firemkëlde  den  i  hland  endemiske 

Danske  Yidensk.  seUk,  t'orhandl.,  1853). 

uneitter,  Parasiten,  t.  1.  p.  169  elMiiv. 

I,  Mém,  sur  la  Vers  ruinés  et  vésiculaires  [Atm,  des  9cienees  nat.t  *'  •^i«i 


Iliffrationi 
louves,  etc. 
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Il  est  probable  que  le  Ver  solitaire,  ou  Ténia  de  l'Homme, 
est  dû  pareillement  à  un  Cyslicerque  qui  vit  en  parasite  dans 
le  corps  du  Cochon  ,  et  que  des  causes  analogues  déter- 
minent le  développement  de  beaucoup  d'autres  Vers  intesli- 
naux  (1). 

Quelquefois  les  voyages  imposés  auK  parasites  sont  plus 
nombreux  et  plus  compliqués.  L'espèce  de  Douve,  du  genre 
Monoslome,  qui  se  trouve  dans  le  foie  du  Canard  et  de  quelques 
autres  Animaux  aquatiques,  nous  en  fournit  un  exemple  des 
plus  curieux.  Ce  parasite  est  pourvu  d'organes  reproducteurs, 
et  pond  un  grand  nombre  d'œufs  qui,  expulsés  au  dehors, 
donnent  naissance  à  autant  de  petits  Animaux  aquatiques.  Mais 


(1)  Od  comprend  qu'il  soit  difficile 
d'établir  expérimentalement  ce  fait; 
quelques  essais  ont  cependant  été  ten- 
tés dans  ce  but,  et  le  résultat  en  a  été 
favor^le  ù  l'opinion  émise  ci-dessus. 
Ainsi  quelque  temps  avant  l'exécu- 
tion d'un  criminel  condamné  h  la 
décapitation,  M.  KQchenmeister  mêla 
aux  aliments  de  cette  personne  de  la 
viande  de  Porc  contenant  des  Cjsti- 
cerques,  et  ù  l'autopsie ,  il  trouva 
dans  rinleslin  quatre  petits  Ténias 
déjà  fixés  à  la  membrane  muqueuse 
et  en  voie  de  développement  (a\ 
M.  Lcuckarl  administra  aussi  des  Cys- 
ticerques  du  Cochon  à  un  malade  dont 
la  mort  était  imminente  et  à  deux  au- 
ires  personnes  qui  s'étaient  prêtées 
volontairement  à  ces  expériences.  Dans 
le  premier  cas,  le  résultat  fut  négatif; 
mais,  dans  le  second,  il  en  fut  autre- 


ment :  en  examinant  les  évacuations 
alvincs  provoquées  par  des  vermi- 
fuges, il  trouva  dans  les  matières 
rendues  par  l'un  de  ces  individus 
plusieurs  CysUccrques  en  voie  de 
développement,  et  deux  Ténias  qui 
avaient  tous  les  caractères  du  Vor 
solitaire  (6).  Enfin,  des  expériences 
analogues  ont  été  faites  par  M.  Ilum- 
bert  (de  Genève)  :  ce  naturaliste  avala 
quatorze  Gysticcrques ,  et  quelques 
mois  après,  il  rendit  par  les  selles,  à 
plusieurs  reprises,  des  fragments  de 
Ténias  (c). 

Des  arguments  en  faveur  de  l'opinion 
que  le  Ténia  de  THomme  provient  des 
Cysticerques  contenus  dans  la  chair 
des  animaux  dont  celui-ci  se  nourrit, 
avaient  été  fournis  précédemment 
par  les  observations  de  l)eaucoup  de 
médecins  et  de  voyageurs.  Ainsi  on 


lA'i  Kiiclieiunei«ler,  FxpérUnces  relatives  à  la  transmiision  des  Vers  intestinaux  chez  fetpèce 
j^,ii,^f  (Afin,  des  scunces  nat.,  4*  série,  1855,  t.  111,  p.  377). 
Il  Lt^cViri.  Die  Dlasenwiirmcr  uud  iUre  Kntwickcluug ,  185C. 
i£\met  Dcrtliolu<«,  Dissertation  sur  les  métamorphoses  des  Cestoides,  lliè.«f .  Montpellier,  185C, 
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ces  jeunes,  que  quelques  auteurs  appellent  des  proscidex, 
n*ont  pas  le  mode  d'organisation  propre  a  leur  mère  :  ils  res- 
semblent à  des  Infusoircs  ;  toule  la  surface  de  leur  corps 
est  garnie  de  cils  vibraiiles,  qui  font  fonction  de  rames  nala- 
toires,  et  dans  leur  intérieur  on  n'aperçoit  aucune  trace  d'or- 
ganes génitaux.  Alais  bientôt  on  y  voit  apparaître  une  espèce 
de  sac  contractile,  appelé  scolex,  qui  ne  tarde  pas  à  être  mis 
en  liberté;  après  quoi,  le  petit  êlre  qui  provient  directement 
du  Monostone  meurt  et  se  détruit.  Or,  le  scolex,  ou  sporo- 
cyste,  dont  je  viens  de  parler,  €st  un  Ver  qui  va  se  loger 
daps  la  chambre  respiratoire  d*un    Mollusque  gastéropode 


sait  qa*en  Abyssînie,  ce  parasite  est 
d^une  fréqacnce  extrême  (a),  et  que, 
dans  cette  partie  de  TAfriqne,  on  fait 
grand  usage  de  viande  crue  ou  à  peine 
coite.  11  parait  aussi  que ,  dans  ce 
pays,  les  musulmans,  à  qui  Tusagc 
de  la  viande  de  Porc  est  interdit,  ne 
sont  pas  sujets  à  cette  affection  vermi- 
neose  (6) ,  et  que  les  religieux  de 
l'ordre  des  Chartreux,  qui  ne  vivent 
que  de  substances  végétales,  en  sont 
également  exempts  (c).  Plusieurs  mé- 
decins ont  remarqué  que  ie  Ver  soli- 
taire est  particulièrement  fréquent  chez 
les  charcutiers  et  les  cuisiniers.  A 
Saint-Pétersbourg,  où  le  Ténia  est  très- 
rare  et  où  les  médecins  ont  employé 
avec  avantage  Pusage  de  la  viande 
crue  pour  le  traitement  de  certaines 
affections  da  canal  intestinal,  on  a 


constat^  que  les  malades  soumis  à  ce 
régime  avaient  souvent  le  Ténia  (d) . 

n  me  paraît  probable  que  le .  Co- 
chon n'est  pas  le  seul  Animal  dont  la 
chair  soit  susceptible* de  contenir  des 
Cysticerques  aptes  à  se  développer 
en  Ténias  dans  le  tube  digestif  de 
Pllomme,  et  que,  par  conséquent, 
Pinlroduction  de  ces  Vers  dans  notre 
organisme  n'est  pas  nécessairement 
subordonnée  à  Pcmploi  alimentaire 
du  Porc  cru  ou  imparfaitement  cuit  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans 
la  plupart  des  c<is,  la  présence  du  Ver 
solitaire  dans  notre  intestin  est  due  à 
Pusage  de  cette  viande  infestée  de 
Cysticerques  cellulaires  à  Pétat  vivant. 
La  cuisson  doit  avoir  pour  effet  de 
tuer  ces  Vers  vésiculaires,  et  de  rendre 
le  Porc  ladre  inapte  à  donner  le  Ténia. 


(«)  Bniee,  Voffagû  en  Nubie,  elc^  trad.  de  Panglaif,  1797,  t.  L\,  p.  167). 

—  Roeliet  d'Hëricouri,  Second  voyage  tur  les  deux  rivet  de  la  mer  Rougeé 

—  Ferret  et  Galmier,  Voyage  eiiAbyttinie,  1847,  t.  II.  p.  109. 

-  -—  Biflun,  lUn  BeitrOg  %ur  Uelminthognq^hia  humana  {Zeiltchrifl  fUr  wiuenêch.  Zoologie^ 
1853.  t.  IV.  p.  53). 
{b)  Bruce,  Op.  cit, 

—  Aobert,  Mém,  tur  Ut  tubstancet  antheUnintlUquet  usitéet  en  Abyitinie  {Uim.  de  VAead. 
U  médecine,  1841 ,  i.  IX,  p.  689). 

(e)  Reinleio.  Bemerkungen  ûber  den  Urtprung  det  breiten  Banduvrint  in  den  Cedarmen  der 
Iltn9ek€m.  Wicn.  1855,  p.  85. 
{4^  VogpM  Itaftioe,  fritUé  ieê  KnloMoint,  p.  89  et  lait. 
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aquatique,  la  Limnée  des  étangs,  ety  passePhiver.  Là  ce  parasite 
donne  naissance  à  des  jeunes^  qui  n'ont  pas  sa  forme  et  qui  ne 
différent  pas  de  certains  Animaux  décrits  jadis  par  les  zoolo- 
gistes sous  le  nom  de  Cercaires.  Leur  corps,  aplati  et  ovoïde, 
est  armé  antérieurement  d'une  espèce  de  dard,  et  se  termine 
en  arrière  par  une  queue  flexible  au  moyen  de  laquelle  ils 
nagent  avec  agilité.  Bientôt  ces  Cercaires,  devenus  libres, 
s'attaquent  aux  téguments  de  la  Limnée,  les  perforent  au 
moyen  de  leur  pointe  frontale,  et  pénètrent  dans  rintérieur  du 
corps  de  ce  Mollusque ,  où  ils  s'entourent  d'une  vésicule 
appelée  kyste.  Ainsi  enkystés,  ils  perdent  leur  armure  fron- 
tale, ainsi  que  leur  longue  queue,  et  deviennent  semblables  » 
de  petits  Monostomes,  si  ce  n'est  qu'ils  manquent  complètement 
d'organes  reproducteurs.  Mais  lorsque  la  Limnée  qui  les  loge 
a  été  mangée  par  un  Canard  ou  par  quelque  autre  Animal 
analogue,  et  que,  par  suite  de  la  digestion  du  corps  oà  il 
était  renfermé,  le  Cercaire,  privé  de  queue,  devient  libre  dans 
l'intérieur  du  canal  intestinal  de  son  nouvel  hôte,  il  achève 
son  développement  et  acquiert  un  appareil  reproducteur  (1). 


(i)  Ces  faits  curieux  ne  furent  ac- 
quis à  la  science  que  peu  à  peu,  et 
pendant  longtemps  on  n'en  connut  ni 
rencbalnetnent,  ni  la  portée.  Vers  la 
fin  du  siècle  dernier,  Othon  Frédéric 
MiiUer  donna  le  nom  de  Cercaria  à 
divers  Animalcules  microscopiques, 
parmi  lesquels  se  trouvaient  les  Cer- 
caires dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
moins  des  espèces  qui  en  sont  très- 
voisines.  En  1817,  Nitsch  observa 
mieux  ces  prétendus  Infusoû^,  mais 


sans  en  soupçonner  la  véritable  na- 
ture ;  et  vers  la  même  époque,  fiory 
Saint-Vincent  crut  avoir  perfectionné 
la  classification  méthodique  dn  Règne 
animal  en  rangeant  ces  petits  êtres 
dans  une  division  générique  pardcn- 
lière,  sons  le  nom  (VlfistrioneUa  [a). 
En  1818,  Bojanus  constau  qne  Vnn 
de  ces  Cercaires  vit  ^n  parasite  sur 
la  Limnée  des  étangs,  et  il  fit  con- 
naître Fexistence  des  sporocystes 
qui  se  trouvent  aussi  chez  ce  Mol- 


(d)  0.  F.  MUnar,  Vermium  Urreitrium  et  fluviatiUwn  hittoria,  1113, 1. 1,  p.  67. 

—  Nitsch,  BeitrOge  %ur  InfuêorUnkunde,  oder  Naturbeschreibung  der  Zerkariên  und  BêtiU 
lorUfi,  1817  (Neue  Schrifl.  dsr  nat,  Geiellêch.  %u  HalU,  t.  III). 

-.  Uory  Saint- Vincent,  Histoire  naturelle  det  Zoophytett  ctc,  {EnevclopéHê  méik^HfUtt 
p.  191). 
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Le  cycle  de  phénomènes  singuliers  dont  je  viens  d'indiquer 
brièvement  les  principaux  traits  recommence  alors  :  le  nou- 
veau Monostome  vivant  dans  l'intestin  du  Canard  pond  des 
œufs  dont  naissent  des  larves  ciliées  qui  mènent  une  vie 
errante,  puis  donnent  naissance  à  un  Animal  destiné  à  vivre 
en  parasite  dans  le  poumon  d'une  Limnée,  et  à  produire  une 


Insqae  (a).  £n  1826,  M.  Baer  dé- 
oouTiit  les  rdationB  qui  existent  entre 
ks  Gercaires  et  t^  sporocystes,  dans 
rintérienr  desquels  ces  Animalcules  se 
développent  (6).  Quelques  années 
•près,  M.  Wagner  signale  à  Tatten- 
tion  des  physiologistes  d'autres  faits 
de  même  ordre  (c),  et  M.  Nitsch  avait 
déjà  constaté  renkystement  de  ces 
Oercairet  et  la.  di8|M)sition  de  leur 
appendice  caudal  (cQ.  t)'autrc  part, 
les  helmintologistes  avaient  fait  con- 
naître les  caractères  toologiques  et 
le  mode  d'existence  de  ces  espèces  de 
Douves  qui  sont  parasites  des  Oiseaux 
d'eau,  et  qui  sont  désignées  sous  le 
nom  de  Monostomum  mutabile  (e) .  En 
1836»  M.  Siebokl  découvrit  le  mode 
de  reproduction  de  ces  Helminthes, 
et  constata  le  développement  d'un  être 
vivant  dans  rintériear  du  corps  des 


embryons  ciliés  qui  en  naissent;  mais 
il  pensa  d'abord  que  cet  animal  inclus 
n^était  autce  chose  qu'un  parasite  (/)• 
En  18/|2,  M.  Steenstrup  appela  l'atten- 
tion des  naturalistes-  sur  la  signification 
de  ces  singuliers  phénomènes  {g).  En- 
fin, dans  un  mémoire  qui  fera  époque 
dans  l'histoire  de  Thehninthologie , 
M.  Siebold  fit  connaître  les  relaUons 
qui  existent  entre  les  embryons  et  les 
Vers  monostomes ,  les  tubes  cercari- 
génères,  les  Gercaires  et  les  Mono- 
stomes parfaits  (h). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues, 
rdatils  aux  transmigrations  et  aux 
métamorphoses  des  Vers  de  Tordre 
desTrémalodes,  ont  été  constatés  plus 
récenunent  par  plusieurs  naturalistes, 
et  plus  particulièrement  par  M.  de 
Filippi  (t).  J'ajouterai  que  l'on  trouve, 
dans  l'ouvrage  récent  de  Mé  Leuckart 


(c)  n^JMM,  Kuru  mOirieki  ^ikerldie  ZerkarUii  und  ihren  Fundort  (itii,  1818,  U  l,  p.  7i9). 

I»)  Bmt.  BêUti§€  «ir  KtmUmu  étr  nkietn  ThUre  {Nwa  Aeta  Acai.  nat.  cvriot.,  t.  xni, 
p.  687,pLSl,flf.6). 

(c)  Wagntr,  BêokûdUun^en  ûber  den  Bau  «ni  die  EntwUkelung  der  Infïiiorien,  etc.  (Itit, 
i83S,  p.  S94).  —  Btmtrkwigen  HAer  Cercaria  {IHi,  1834,  p.  181). 

(tf)  Hiltcfa,  Op.  eU. 

{€)  Zadar,  Hiefctnif  ntr  tfoNrtetehkhU  der  AfifffveUevflrmef ,  1806,  p.  1  &4. 

—  Cnpiiii,  Nmfm  observ.  de  Entozoit,  1 829,  p.  49. 

»  IkhHi,  Oèêemakme$  de  Trematodihui  {I$it,  18S1.  p.  171). 

(T)  C.  T.  ^roo  Siebold,  Helmintologiiche  Bdtrdge  (Wiegaunn's  Archiv  fur  SaturgetchkhU, 
1835.  t.  I,  p.  4S). 

(f)  SiMoitrap,  Véber  den  Gtneratiomwechuh  1843.  ->  On  Me  AUemation  9f  Generûtk^ 
trêmlëtêd  hr  Buêk  {BÊft  5ode(y,  1845). 

{k)  Skbold,  Uèber  dU  Bond  und  BUuenwùrmer.  Leipof,  1854,  p.  17  et  ndT.  ^  Mém.  ewr 
kt  Yen  mUnii  et  HtIctMru  (iim.  de$  eeUruet  nat,,  4*  •érie,  1855,  t.  IV,  p.  61  et  laW.). 

(i)  Ph.  ae Filippi,  Mém,  p9mr  tervir*  VMtMre  §énétiq»e  dm  Trématedei  Mém.  de  VAcU,  de 
rwi»,  ••  téri»,  t.  XV,flt  AfM.  ict  sriiiicwiMl.,  4* eérie.  1854,  t  II,  p.  Wk^.^(Demaiimêmim., 
1855  (Mm.  é$  tAOÊé.  de  IM»,  S*  lérie,  t,  XTQ.  ««  Tr^mémf  mdmtk;  4857  {Aud.  de 
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foule  de  Cercdires  qui,  devenant  parasites  d'un  de  ces  Mol- 
lusques dont  les  Canards  et  d'autres  Animaux  aquatiques  se 
nourrissent,  arrivent  enfin  dans  la  cavité  digestive  de  Tud 
de  ceux-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  métamorphoses,  ces  migrations,  cette  aptitude  de  cer- 
tains jeunes  Helminthes  à  perforer  les  tissus  vivants  de  leurs 
hôtes  (1),  et  celte  dissemblance  entre  beaucoup  de  ces  para- 
sites et  leurs  descendants  directs,  nous  donnent  la  clef  d'une 
foule  de  faits  qui,  pendant  longtemps,  étaient  inexplicables  par 
les  lois  générales  de  la  physiologie,  et  qui  étaient  invoqués 
comme  des  arguments  sans  réplique  en  faveur  des  vieilles 
idées  d'hétérogénie.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  encore 
les  lumières  nécessaires  pour  préciser  le  mode  d'origine  de 
tous  les  parasites  qui  se  rencontrent  dans  Tintérieur  de  l'orga* 
nisme  des  divers  Animaux;  mais,  chaque  jour,  le  nombre  de 
ces  difficultés  diminue,  et  nous  voyons  rentrer  dans  la  régie 
commune  la  naissance  de  quelques-uns  de  ces  êtres  singu- 
liers (2).    Ainsi,  dernièrement  encore,   les   hélérogénisles 


sur  les  parasites  de  PHomme,   un  ration  des  Ussus  par  les  jeunes  Hd* 

exposé  très-complet  de   Tétat  actuel  minthes,  les  obser?ations  de  M.  Van 

de  la  science  relativement  au  mode  Beneden  sur  le  Tœnia  dispar  de  la 

de   propagation  des  Helminthes,    et  Gitinouille,  et  celles  de  M.  Baillet  sor 

beaucoup  de  fails  nouveaux  d'un  in-  les  Cyslicerques  (6). 

térôt  consid(?rable  (a).  (2)  Les  partisans  de  Thypothèsedes 

(1)  Voyez,  au  sujet  de  cette  perfo-  générations  dites  spontanées  ont  bcau- 


Twin ,  i.  XVIII).  —  Quelques  nouvelles  observations  sur  les  larves  des  Trématodes  {Ann.  ia 
sciences  nat.,  4«  ?crie,  185G,  l.  VI,  p.  83). 

—  De  la  Vileiic  de  Saini-Gcorges,  Symbolœ  ad  Trenatodum  evoluiionis  hisUfriam.  BeroliBi. 
i853. 

--  Moulinie,  De  la  reproduciion  des  Trématodes  endo-parasites,  1856  (JVi^ia.  de  V Institut 
genevois^  t.  Ui)^ 

—  Guifto  NVappner,  Deitrâge  zur  Entwickel.  der  Eingeweidewurmer  {SaturkundigeVerhuU' 
lungen,iH^l,  l.  XUi). 

•*-  Pai^ensieciicr,  Trematodenlarven  und  Trematoden,  Helmintologischer  Beitra§t  1857. 

(a)  r.ud.  Leuckarl,  Die  menschlichen  Parasiten.  Leipzig,  18B^  et  1863. 

(6)  Yaii  Beneden.  Nouvelles  observations  sur  le  dévcloifonent  d€9  Ycr9  cC9ttMC9  {Ànt^iti 
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citaient,  comme  une  preuve  de  la  formation  agonésique  des 
Helmintlies,  le  développement  du  Trichina  spiralis  dans  la 
profondeur  des  muscles  du  corps  humain  ;  mais,  à  peine  cet 
argument  avait-il  été  employé ,  que  des  expériences  faites  en 
Allemagne  sont  venues  montrer  que  ce  Ver  agame  est  en 
réalité  le  produit  génésique  d'un  Helminthe  très-voisin  des 


coup  insisté  sur  ce  qae  parfois  la  pré- 
sence d^Helmintbes  a  été  constatée 
dans  rintérieur  du  corps  d'un  fœtus  ou 
de  très-jeunes  animaux  qui  n^avaient 
encore  pris  d'autre  nourriture  que  le 
lait  de  leur  mère,  et  qui,  par  consé- 
quent, ne  pouvaient  être  considérés 
comme  ayant  reçu  ces  parasites  du 
dehors  mêlés  à  leurs  aliments.  Des 
faits  de  ce  genre  ont  été  signalés  par 
les  médecins  de  rantiquité  aussi  bien 
que  par  plusieurs  observateurs  mo- 
dernes (a).  Mais  Torigine  de  ces  Vers 
par  bomogénésie  s'explique  facilement 
depuis  que  l'on  a  constaté  que  beau- 
coup de  ces  Animaux,  àTétat  de  larve, 
peuvent  perforer  la  substance  des  tissus 
organiques,  et  voyager  dans  Tintérieur 
du  corps  d'un  être  vivant  à  peu  près 
comme  le  Ver  de  terre  voyage  dans  le  sol 
humide  (6).  En  effet,  puisque  ces  para- 


sites traversent  les  parois  de  Tintesliu, 
ainsi  que  le  péritoine,  et  se  répandent 
parfois  jusque  dans  la  profondeur  des 
mujtcles  des  membres  (c),  ou  se  logent 
dans  rintérieur  des  vaisseaux  san- 
guins (d),  on  comprend  facilement  la 
possibilité  de  leur  arrivée  dans  Tuté- 
rus  et  leur  passage  jusque  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  du  fœtus  contenu  dans 
cet  organe. 

La  présence  de  parasites  animaux 
et  végétaux  dans  rintérieur  des  œufs 
a  été  constatée  également  dans  quel- 
ques cas,  et,  en  général,  elle  peut 
Otre  expliquée  de  la  même  manière  (e). 
Dans  quelques  cas,  les  parasites  se 
rendent  directement  dans  Pœuf  à  tra- 
vers la  coquille,  sans  laisser  de  traces 
visibles  de  leur  passage,  ainsi  que 
M.  Panceri  Ta  constaté  récemment 
pour  plusieurs  Cryptogames  (/). 


(a)  B«iUet,  ExpérUnce*  tur  le  CysUcercus  tereticollis,  etc. 
(è)  Hippocrate,  Des  maladieM,  liv.  IV  {Œuvrit^  trad.  par  Litlré,  t.  VII,  p.  597). 
(e)  Par  exemple,  chez  lo  fœlus  humain,  par  Kerckliuy,  Dolée  et  Brendel  (voy.  Davaine,  Traité  det 
Entoaoairei,  1860,  p.  8). 

—  Chez  le  fœtus  du  Mouton.  Voy.  Frommann,  Obterv.  de  verminoto  in  0vibu4  et  Juvencit 
reperto  hepaie {Kphemcrid.  Acad.,  i675,  déc.  i,  ann.  6  et  7,  obs.  188.  p.  i45). 

—  Valenlin,  DiêtomeneUr  in  der  R&ktnmarkthùhU  einet  Fôtta  (Millier 's  Archiv  (Ur  Anat. 
undPk^tioL.iUO.p.Zil). 

{4)  M.  Daraine  vient  de  constater  expërimentalemeni  des  faits  de  ce  genre  en  inoculant  sur  divers 
AnioMux  les  panuilei  filiformes  qui  pullulent  dans  lo  torrent  do  la  circulation  chez  les  Moulons 
affectes  de  la  maladie  que  les  vétérinaires  dcsigncnl  sous  lo  nom  do  mng  de  rate.  (Davaino,  Recherchet 
turle$!nfu9oiretdutang,  etc.,  dans  Comptes  retidut  de  VAcad.  de»  tciencee,  1863,  t.  LVII, 
p.  StO.) 

{e)  Barthélémy,  Étudet  tur  le  développement  et  let  migrationM  d'un  Nématoîde  paratite  de 
l'œuf  de  la  Limace  grise  {Ann,  des  tciencet  nat.,  4*  série,  1858,  t.  X,  p.  41). 

(f)  Panceri.  Del  coloramento  deU'albumine  d'uovo  di  GalUtia  e  dei  criptogatni  che  creicheno 
nelU  tme  {Atti  daUa  Soc.  Ualiana  H  KUn»e  naturali,  1800,  t.  M.  p-  ^71). 


Ylll. 
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Trichoccphales,  et  qu'on  pouvait  en  infester  le  tissu  musculaire 
de  divers  Animaux ,  en  ingérant  dans  le  tube  digestif  de 
ceux-ci  des  aliments  qui  renfermaient  des  parasites  de  cette 
espèce  (1  ) . 

Tout  dernièrement  encore,  lorigine  du  Botbriocéphale,  qui 
infeste  souvent  le  corps  humain,  particulièrement  en  Suisse,  en 
Pologne  et  en  Russie,  était  entourée  de  beaucoup  d'obscurité. 
Mais  des  recherches  expérimentales»  faites  simultanément  à 
Saint-Pétersbourg  par  M.  Knoch,  et  à  Genève  par  M.  Ber- 
tholus,  ont  prouvé  que  c'est  sous  la  forme  de  larves  ciliées 


(1)  Les  migrations  du  Trickina  spi- 
ralis  paraissent  a?oir  beaucoup  d^ana- 
logic  avec  celles  des  Fiiaires  dont  il  a 
été  déjà  question  ci-dessus  (page  283). 
C'est  à  Tétat  de  scolex  ou  de  larves 
dépourvues  d'organes  génitaux  qu'on 
les  rencontre  dans  le  tissu  musculaire 
où  ils  s'enkystent.  On  les  a  trouvés  sous 
cette  forme  chez  r Homme  (a),  ainsi  que 
chez  quelques  autres  Mammifères  (6). 
M.  Herbst,  ayant  administré  à  déjeunes 
Chiens  de  la  chair  d'un  Blaireau  in- 
festée de  Trichines ,  trouva  ,  trois 
mois  après,  les  muscles  de  ces  ani- 
maux envahis  par  un  nombre  immense 
de  ces  petits  Vers  filiformes  (c).  M.  Vir- 
chow  (de  Berlin)  a  fail  des  expériences 
analogues,  et  il  a  constaté  que  le 
Trichinaspiralis  de  l'Homme,  ingéré 
dans  l'estomac    d'un  Chien,   se  dé- 


pouille de  son  kyste,  et,  devenu  libre, 
achève  son  évolaUon  dans  l'intestin 
de  cet  Animal.  Là  les  organes  géné- 
rateurs de  ces  parasites  se  développent 
et  produisent  dés  spermatozoïdes  ainsi 
que  des  œufs.  En  foisant  manger  à  on 
Lapin  de  la  viande  contenant  des  Tri- 
chines, ce  physiologiste  a  observé  les 
mêmes  faits,  et  il  a  constaté,  en  outre, 
que  ces  parasites,  rendos  libres  dans 
l'intestin  de  ce  Rongeur,  deviennent 
sexués,  et  donnent  naissance  à  de  pe- 
tits Vers  filiformes  qui  perforent  en- 
suite les  parois  du  canal  digestif  pour 
se  répandre  dans  toutes  les  parties  de 
Torganisme.  M.  Virchow  a  obtenu  de 
la  sorte  cinq  générations  de  Trichines, 
en  faisant  manger  simplement  à  des 
Lapins  la  chair  musculaire  des  Ani- 
maux  chez  lesquels  il  avait  déterminé 


(a)  Hilton,  Notes  of  a  ptculiar  appearence  ohterved  in  Human  MuscU,  probably  iependiRi 
upon  tht  Formation  ofvery  small  Cytticerci  {London  Médical  Ga%ette,  1853,  t.  XI,  p.  605). 

—  Owen,  Deicription  of  a  Microecopical  Entozoûr  infetting  the  MuscUi  of  the  Human  Htif 
{Trant.  of  the  Zool.  Soc.,  1835,  1. 1,  p.  315,  pi.  41,  fig.  1-8). 

—  Luschka,  Zur  Naturgeschichte  der  Trichina  spiralis  [Zeittchrift  fûr  wistentch,  Zool.,  18Si. 
t.  IH,  p.  69,  pi.  3). 

{b)  Siebold,  Helminthologische  Deitrdge  (Wicgmann's  Archiv  fur  NaturgetchichU,  183S,  t.  J, 
p.  313). 

—  Leidy,  Existence  of  Trichina  in  the  Hog  {Ann,  of  Nat.  Hist,  1847,  t.  XIX,  p.  858). 

(d)  Herbsi,  Expériences  sur  la  transmission  des  Vers  intestinaux  {Ann,  des  êcUnett  w/., 
9«sërie,  1852,t.  XVII,p.  65). 
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que  ces  Vers  sortent  de  Tœuf  ;  qu'ils  vivent  alors  dans  les  eaux 
douces,  puis  s'enkystent  et  ne  subissent  leur  développement 
complet  qu'après  être  arrivés  dans  Tinlestin  propre  à  leur 
servir  d'habitation  (1). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues  ont  été  constatés  depuis 
quelques  années  ;  mais  je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  de  l'ob- 
jet de  nos  études  actuelles,  entrer  dans  plus  de  détails  relatifs 
à  Torigine  des  Vers  intestinaux.  Du  resie,  le  peu  de  mots  que 
je  viens  d'en  dire  me  semble  devoir  suffire  pour  montrer 
Terreur  de  ceux  qui,  faute  de  connaître  le  mode  d'introduction 


expérimentalement  la  reproduction  de 
cet  Vers  (a).  Des  faits  analogies  ont  été 
constatés  par  M.  R.  Leuclcart.  Ce  natu- 
raliste a  trouvé  que  la  transformation 
des  Trichines  agamcs  en  Vers  sexués 
n'^a  JamaiS'lieu  dans  le  tissu  muscu- 
laire, mais  s*eflectue  très-rapidement 
dans  le  canal  intestinal  des  divers 
Mammifères  qui  ont  mangé  de  la  chair 
infestée  de  la  sorte,  et  que  les  parasites 
ûliformes  qui  naissent  de  ces  individus 
prolifiques  dans  le  tube  digestif  d*un 
Animal  nourri  de  cette  façon  pénètrent 
dans  le  tissu  conjonctif  interorganique 
de  celui-ci,  pour  aller  se  loger  dans 
Tépalflseor  des  muscles,  où  ils  s'en- 
kystent (6).  n  est  donc  présumable 
que  la  présence  des  Trichines  dans  les 
moscles  du  corps  humain  dépend  de 


remploi  alimentaire  de  la  chair  du 
Lapin  ou  de  quelque  autre  Anhnal 
infesté  de  la  sorte,  et  dont  la  cuisson 
n'aura  pas  été  assez  complète  pour 
tuer  ces  parasites. 

(1)  La  fécondité  de  ce  Botliriocé- 
phale  est  immense.  Ainsi,  dans  un  de 
ces  Vers  examiné  par  Eschricht  (de 
Copenhague),  le  nombre  des  œufs  s'est 
élevé  à  plus  de  dix  millions  (c).  La 
forme  larvaire  de  ces  ilelminlhes  pa- 
raît avoir  été  constatée  d'abord  par 
Schubart  (cQ,  mais  Phistoire  de  leur 
développement  n'a  été  étudiée  d'une 
manière  approfondie  que  par  les  deux 
naturalistes  cités  ci-dessns  (e),  et  c'est 
principalement  au  mémoire  publié  sur 
ce  sujet  par  M.  Knocb  que  je  renverrai 
pour  plus  de  détails. 


(s)  Virchow,  Reehetxhet  tut  le  développsment  du  Tricbina  spinilis  (  CompUs  rendut  de 
ricMl.  de$  êcUneet,  1859,  t.  Xl^IX,  p.  060).  —  Note  iur  U  Trichina  rpiralii  {CompUt  rendut 
de  VAeaà.  dtêèdeneet,  1860,  t.  U,  p.  13). 

Çf)  R.  L«icluit,  Vnùfêuchyoiqen  ttfr^r  Tricbina  ipiralis.  Io-4,  Leipzii;,  1860. 

(e)  Eachridil,  Anat,  phyt.  Vntertuch.  ûber  die  Bothiioeephalut,  p.  144  {NovaActa  Aead.  nat. 
euriêê.,  1840.  t.  IX,  aupplémeoi). 

{di  Vofes  Van  Beneden  et  Garvais,  Zoologie  médicale,  t.  II,  p.  23C,  note. 

(4)  KbocIi,  du  NaturgeêchichU  des  breiUn  Bandwunnt  (Botkrioceplialus  lalos)  mit  beson- 
dêrer  Berûektichtigung  teiner  Entwickelungtgetchichte  {Mém.  de  VAcad.  det  tcieneet  de  Saini- 
PéUnkourg,  V  aéne,  t.  V). 

—  BerUuiliia,  Sur  U  développement  du  BothriocéphaU  de  l'Homme  {Complet  rendut  de  l'Acadi 

du  geimem.  18^3,  L  LVP,  p.  W). 
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fie  ces  parasites  dans  le  corps  de  leurs  hôtes,  se  croyaient 
autorisés  à  les  considérer  comme  des  produits  de  rorganisation 
spontanée  de  la  matière  inerte,  ou,  en  d'autres  moJs,  de  la 
génération  dite  spontanée.  Là,  de  même  que  pour  les  larves 
de  Mouches  observées  par  Redi,  et  pour  les  Abeilles,  dont 
rhistoire  physiologique  a  été  étudiée  par  Swamoierdani,  la 
multiplication  des  individus  est  régie  par  les  lois  générales 
qui  président  à  l'origine  des  Animaux  supérieurs.  Le  caractère 
essentiel  des  phénomènes  zoologiques  est  partout  le  même, 
et  la  Nature  n'a  pas,  comme  le  supposent  les  hétérogénistes, 
deux  poids  et  deux  mesures,  suivant  qu'elle  veut  produire  un 
Animal  microscopique  ou  un  Animal  gigantesque,  un  Animal 
obscur  et  parcimonieusement  doté  ou  un  Animal  doué  des 
facuUçs  les  plus  merveilleuses.  Toujours  l'être  vivant  descend 
d'un  être  qui  vit. 
Résumi.        §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  non-seulement 
la  vie  se  transmet,  et  que  les  corps  organisés  sont  toujours  des 
produits  de  corps  doués  de  ce  mode  d'activité,  mais  aussi  que 
dans  tous  les  cas  où  cette  filiation  a  pu  être  observée,  les 
individus  qui  naissent  sont  de  même  espèce  que  les  individus 
dont  ils  descendent.  Tout  ce  qui  vit  aujourd'hui  à  la  surface  du 
globe  a  été  engendré,  et  chaque  être  qui  engendre  imprime  à 
SCS  produits  le  cachet  organique  propre  à  certains  termes  de 
la  série  d'individus  dont  il  est  lui-même  descendu.  Le  jeune 
Animal  peut  ne  pas  ressembler  en  tout  à  ses  parents,  mais  en 
général  les  différences  sont  légères  et  ne  portent  que  sur  les 
détails  secondaires  de  l'organisme.  Nous  examinerons  dans  une 
autre  occasion  quelles  peuvent  être  les  limites  de  ces  variations 
individuelles  chez  divers  membres  d'une  même  lignée,  et  quelles  ^ 
spnt  les  circonslancesqui  déterminent  ces  particularités  indivi- 
duelles. Ici  il  me  suffira  de  constater  que  chez  les  Animaux, 
aussi  bien  que  dans  les  Plantes,  on  ne  connaît  aucun  individu  qui 
ne  soit  fait  à  Timage  de  Tun  de  ses  ancêtres,  et  qui  ne  ressemble 
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à  l'être  dont  il  sort  de  la  même  façon  que  celui-ci  ressemblait  à 
certains  de  ses  procréateurs.  Oaappelle  espèce^  le  groupe  d'indi- 
vidus qui  se  ressemblent  entre  eux  au  même  degré  que  l'on  sait 
devoir  se  ressembler  ceux  qui  naissent  d'une  même  souche; 
groupe  que  l'on  peut  considérer  par  conséquent  comme  ayant 
une  origine  commune.  La  loi  générale  qui  régit  aujourd'hui  la 
multiplication  des  Animaux  et  le  renouvellement  des  êlres  ani- 
més dont  la  terre  est  peuplée,  est  donc  Y homogénésie^  ou  la 
production  du  jeune  par  des  parents  qui  sont,  dans  certaines 
limites,  ses  semblables.  Nous  verrons  ailleurs  que  dans  quel- 
ques cas  la  conformation  du  jeune  peut  s'éloigner  considérablç- 
menl  de  celle  de  son  ascendant  immédiat,  et  ne  répéter  l'image 
que  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  reculé;  mais  alors  la  progé- 
niture de  ce  jeune  ne  diffère  en  rien  d'essenliel  de  son 
aïeul,  et  par  l'effet  de  ces  retours  périodiques  à  un  môme 
type ,  ce  type  se  perpélue  tout  aussi  bien  que  dans  les  cas 
où  il  se  retrouve  chez  tous  les  individus  qui  proviennent 
les  uns  des  autres  (1).  Une  espèce  peut  s'étehidre  ou  se 
diviser,  pour  ainsi  dire,  en  un  certain  nombre  de  races  qui 
ont  chacune  leur  cachet  particulier,  mais  jamais  on  ne  voit 
un  Animal  naître  d'un  Animal,  d'une  espèce  nuire  que  la 
sienne,  et,  sous  l'influence  des  conditions  dans  lesquelles  notre 
globe  se  trouve  aujourd'hui,  aucune  transmutation  zoologique 
ne  semble  être  possible.  En  était-il  toujours  de  môme,  et,  à  cer- 
taines périodes  géologiques,  les  modifications  introduites  dans 
l'organisation  des  êtres  qui  se  succédaient  par  voie  de  généra- 
tion ont-elles  été  plus  considérables,  et  ont- elles  amené  l'ap- 
parition de  types  assez  dissemblables  pour  que  l'analogie  nous 
conduise  à  \es  considérer  comme  des  représentants  d'autant 


(1)  GeUe  rotalion  de  deux  ou  de  tiennent  ù  une  même  lignée,  constitue 
plusieurs  types  chez  les  différents  ter-  ce  que  les  zoologistes  modernes  ont 
mes  d^une  série  d'individus  qui  appar-      appelé  des  jénérations  alternantes. 
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d'espèces  parliculières?  C'est  ce  que  l'on  ne  saurait  dire  dans 
rétat  actuel  de  nos  connaissances,  mais  j'incline  à  croire  qu'ils 
dû  y  avoir  des  transmutations  de  cet  ordre,  et  que  beaucoii|) 
de  fossiles  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  à  des 
espèces  différentes  de  celles  de  Tépoque  actuelle,  ne  sont 
en  réalité  que  des  races  particulières.  Peut-être  même  les 
différences  entre  certaines  séries  de  termes  d'une  même 
lignée  d'individus  ont-elles  été  plus  grandes  encore.  Ici  ces 
questions  ne  sauraient  être  assez  approfondies  pour  que  la  dis- 
cussion en  soit  utile,  et  tout  en  me  proposant  d*y  revenir  un 
jour,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment,  car  il  nous  faut 
maintenant  étudier  les  divers  modes  suivant  lesquels  la  repro- 
duction des  Animaux  peut  avoir  lieu. 
Celle  étude  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-DOUZIÈME  LEÇON. 


Des  DITER8  MODES  DE  BEPRODUCTioN  DBS  ANIMAUX.  —  Scis»iparité«  —  Gemmiparité. 
—  Multiplication  par  des  bulbilles.  —  Oviparilc  ;  génération  sexuelle,  — 
CompositioQ  et  structure  des  œufs. 


§  1.  —  Dans  l'un  et  l'autre  Règne  organique,  la  multiplica-  Trou  mode 
tion  des  individus  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Tantôt  ^""5/'*" 
elle  résulte  du  fractionnement  du  corps  de  Tindividu  souche,  ^^ 
phénomène  que  les  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de 
scissiparité.  D'autres  fois  elle  est  une  conséquence  de  Taccrois- 
semenl  d'une  portion  de  ce  corps  qui,  en  se  développant, 
devient  semblable  à  l'individu  dont  elle  dépend  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  gemmiparité^  ou  reproduction  par  bourgeonne- 
ment. Enfin,  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  au  moyen  d'œufs  on 
de  graines,  c'est-à-dire  de  corps  qui  se  séparent  de  l'organisme 
producteur  avant  d'avoir  donné  naissance  à  une  première 
ébauche  de  l'organisme  nouveau,  mais  qui  sont  aptes  A  se 
constituer  de  la  sorte  quand  ils  sont  placés  dans  des  conditions 
déterminées.  Du  reste,  ces  divers  modes  de  reproduction  ont  un 
caractère  commun,  et,  pour  bien  saisir  celui-ci,  il  me  semble 
utile  de  prendre  d'abord  en  considération  certains  phénomènes 
de  nutrition  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots 
dans  une  des  précédentes  Leçons. 

§  2. — Tous  les  êtres  vivants,  avons-nous  vu,  ont  la  faculté  de  considération 
s'assimiler  des  matières  étrangères  qu'ils  emploient  en  partie 
à  constituer  de  la  matière  vivante,  laquelle  est  disposée  d'une 
manière  déterminée,  mais  variable,  suivant  les  espèces,  et  con- 
court à  la  réalisation  d'un  certain  type  ou  plan  d'organisation. 
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C'est  ainsi  que  loul  cire  vivant  augmente  de  volume  pendant  la 
première  période  de  son  existence,  que  diverses  parties  de  son 
corps  s'accroissent  sans  cesse,  et  que  d'autres  restent  en  appa- 
rence les-mêmes,  bien  qu'une  portion  de  leur  substance  puisse 
se  détruire  continuellement.  Quelquefois  ce  travail  plastique  a 
pour  effet  d'opérer  périodiquement  le  développement  d'or- 
ganes d'un  volume  considérable  et  d'une  forme  constante,  tels 
que  les  bois  dont  la  tête  du  Cerf  est  ornée.  Dans  d*autres 
circonstances,  par  suite  d'un  phénomène  analogue,  l'organisme 
répare  des  mutilations  accidentelles,  et  se  rétablit  dans  son 
intégrité  après  avoir  subi  des  pertes  plus  ou  moins  considé- 
rables. L'action  nutritive  s'exerce  donc  normalement  suivant 
un  certain  mode,  et  tend  ù  réaliser,  chez  tous  les  Animaux, 
une  forme  virtuelle  propre  à  l'espèce  dont  l'individu  est  un 
des  représentants.  Chez  l'Homme  et  les  autres  Animaux 
supérieurs,  celte  puissance  réparatrice  est  fort  limitée  et  ne 
détermine  jamais  la  régénération  d'une  portion  considérable  du 
corps  ;  elle  peut  faire  disparaître  des  solutions  de  continuité  et 
opérer  la  cicatrisalion  des  plaies  par  le  développement  d'un 
tissu  nouveau  qui  se  soude  intimement  aux  surfaces  mises 
à  nu  accidentellement  ;  elle  se  manifeste  aussi  par  la  produc- 
tion de  la  substance  osseuse  dans  les  cas  de  fracture  et  de 
résection  de  certaines  parties  du  squelette  ;  elle  peut  même, 
dans  quelques  cas,  amener  le  rétablissement  d'un  conducteur 
nerveux,  d'un  vaisseau  sanguin  ou  d'une  portion  du  canal 
intestinal ,  mais  elle  ne  donne  jamais  des  résultats  considé- 
rables, et  ses  produits  plastiques  sont  toujours  fort  simples  (1). 
Chez  des  Animaux  moins  élevés,  il  en  est  autrement,  et  les 


(i)  U  paraît  y  avoir  lieu  de  penser  des  observations  de  M.  Simpson,  que 
que  pendant  la  vie  embryonnaire,  la  dans  l'espèce  liumaine  la  reproduction 
tendance  à  la  reconsUtution  des  parUes  d'im  membre  tout  entier  est  alors  pos- 
manquantes  est  plus  marquée  que  chez  sil)le.  Ce  médecin  a  fait  connaître  plu- 
ies Animaux  adultes ,  et  il  résulterait  sieurs  cas  dans  lesquels  Pamputation 
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parties  reproduiles  de  la  sorle  peuvent  être  à  la  fois  très- 
volumineuses  et  d'une  structure  fort  complexe. 

Ainsi,  chacun  sait  que  la  queue  des  Lézards  se  casse  faci- 
lement, mais  que  la  mutilation  déterminée  de  la  sorte  n'est 
que  temporaire,  et  que  bientôt  un  nouvel  appendice  caudal  se 
développe  à  la  place  de  celui  qui  a  été  détaché  (1). 

Chez  quelques  autres  Vertébrés  inférieurs  (2),  et  notam- 
ment chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  puissance 
réparatrice  de  l'organisme  est  même  plus  grande  encore  ;  et 
les  pattes,  avec  leurs  os,  leurs  muscles,  leurs  vaisseaux  san- 
guins et  leurs  nerfs,  peuvent  être  reproduiles  de  la  sorle. 
On  a  vu  aussi  la  mâchoire  inférieure  et  le  globe  de  l'œil  se 
régénérer  complètement  chez  ces  singuliers  Batraciens  (3). 


q[K)BtaDëe  d*an  membre  chez  de  très- 
jeunes  embryons  semble  avoir  eu  lieu, 
el  aurait  été  suivie  du  développement 
d^nn  membre  nouveau  à  l'extrémité 
du  moignon  (a}. 

(1)  Ce  singulier  phénomène  a  été 
constaté  chez  les  Scinqueset  les  Orvels, 
aussi  bien  que  chez  les  Lézards,  par 
les  naturalistes  de  Pantiquité  (6).  II  a 
lieu  aussi  chez  les  Geckos  (c). 

La  queue  adventivc  a  en  général 
la  même  forme  que  la  queue  primor- 
diale ;  mais  sa  structure  est  moins 
perfectionnée.  Ainsi  la  colonne  racbi- 
dienne,  au  lieu  d'être  constituée  par 
une  série  de  vertèbres  osseuses,  n'y 


est  représentée  que  par  un  stylet  cai^ 
tllagineux.  M.  H.  MQller  a  publié  sur 
ce  sujet  des  observations  intéres- 
santes (d), 

(2)  Broussonnet  dit  avoir  vu  la  na- 
geoire d'un  Poisson  se  reproduire  (e)  ; 
mais  Dugès  a  répélé  cette  expérience 
sans  succès  (/").  Une  reproduction  par- 
UcUe  de  ce  genre  a  été  observée  chez 
un  Syngnathe  (g). 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
le  phénomène  de  la  reproduction  de 
la  queue  et  des  mtebres  des  Tritons 
et  des  Salamandres  a  été  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  mais  plus  par- 
ticulièrement par  Plaleretti,  Spallan- 


(a)  Voyez  Carpentm*,  Principlet  of  Comparative  Physioloffy,  1854,  p.  480. 

{b)  Pline,  Hittoria  mundi,  lib.  xxix,  cap.  38. 

\e)  Doçèf.  Phjftiologu  comparéCt  t.  III,  p.  188. 

{d)  H.  Mniler,  Eine  Eidechstt  Lacerta  viridis,  mit  %wei  ûber  einaruUr  gelagerten  Sehwdnzen 
weleke  beiéê  ali  dai  Pnduet  dner  ûberreiclUen  wtd  durch  feinem  Bau  det  wiederer%eugten 
bemerkentwerthir  Rtprodnetionikraft  ergchHnen  {Yerhandlungen  der  Phyt.-Med.  Getelltchaft 
m  Wûnbwrg,  1852.  t.  H,  p.  6(3). 

(f  )  Broeagonnet,  Mémoire  sur  la  régénération  de  qxulquet  partiet  du  corpt  des  Poistont  (Mém. 
de  tAcëd.  des  sciences,  1786,  p.  684). . 

(f)  DvfréK,  Physiologie  comparée,  1839,  t.  IH.  p.  190. 

If)  Italn,  Hou  sur  la  reproduction  dee  parties  de  l'organisme  et  tur  leur  multiplication  chez 
eeriams  Animaux^  et  plus  portieutiérement  chez  un  Syngnathe  à  deux  queues  (Ann,  des  tciencet 
nef.,  4*  férié,  L  XVm,  p.  356). 
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Batracien».  Chcz  Ics  Crabes,  les  Écrevisses  et  beaucoup  d'autres  Crus- 
tacés, la  reproduction  des  membres  se  fait  avec  une  facilité 
encore  plus  grande  (l).  Les  Araignées  peuvent  aussi  réparer 


zani,  Marray  et  Bonnet  (a).  Ce  der- 
nier auteur  a  fait  reproduire  la  même 
patte  jusqu'à  quatre  fois  sur  un  de 
ces  Batraciens,  et  il  a  constaté  la  régé- 
nération du  globe  de  Tœil  après  Tex- 
tirpation  de  cet  organe.  Le,  même 
résultat  a  été  obtenu  par  .Blumen- 
bach  (6).  Plus  récenunent,  la  régé- 
nération de  quelques  parties  a  été 
observée  cbez  les  mêmes  Animaux 
par  plusieurs  physiologistes  (c). 

J'ajouterai  que  Blumenbacii,  ayant 
détruit  avec  un  instrument  pointu 
les  yeux  d'un  Lézard  vert,  assure 
avoir  vu  ces  organes  se  reproduire 
très^promptement  (d). 

(1)  La  production  d'une  patte  nou- 
velle n'a  pas  lieu  indifféremment  sur 
tons  les  points  de  la  longueur  du 
membre  et  ne  se  fait  qu'à  l'extrémité 
de  l'article  qui  suit  la  hanche,  et  qui 


a  été  désigné  sous  le  nom  de  toi- 
podite  (e).  Cette  pièce  da  squelette 
tégumentaire  est  unie  à  Tankle  sui- 
vant par  soudure  circulaire ,  mais  il 
s'en  sépare  avec  une  grande  fadlité  :  « 
ainsi  il  suffit  à  l'Animal  de  se  roidir 
brusquement  pour  en  opérer  la  rup- 
ture, et,  lorsqu'il  se  trouve  retenu 
par  le  pied  on  que  le  membre  a 
été  cassé  sur  quelque  autre  point, 
il  ne  manque  pas  de  pratiquer  de  la 
sorte  Tamputation  de  la  partie  qui 
le  gêne.  L'hémorrhagie  s^arrêle  pres- 
que immédiatement,  et  le  moignon 
se  cicatrise;  puis  un  tubercule  se 
forme  sur  la  surface  terminale  de 
celui-ci,  et  cet  appendice ,  en  gran- 
dissant, devient  une  nouvelle  pane. 
Les  pieds-mâchoires  et  les  antennes 
se  reproduisent  de  la  même  ma- 
nière (/•). 


(a)  PlateretU,  Sulla  riproduxione  delU  gambe  e  délia  coda  delU  Salamandre  a^uajkùU 
(Scelta  di  oputcoli  intérêt».,  t.  XXVII,  p.  i8). 

—  Spallaniani,  Prodromo  di  un'opera  da  imprimerti  topra  le  riproduiioni  antmali,  4768. 

—  Murray,  Comment,  de  redintegratione  partium  nexu  tuo  4oUctarum  tel  amitsarwn. 
Gollinjnio,  i787. 

—  Gh.  Bonnet,  Sur  la  reproduction  des  membret  de  la  Salamandre  aquati^tte  {Œuvrei  d'hit- 
toire  naturelle  et  de  philotophie,  i"  pariie,  t.  V,  p.  177). 

(b)  Blunienbach,  Kleine  Schriften  %ur  vergleiclienden  Physiologie,  1800,  p.  129. 

(c)  Siebold,  Observationes  quœdam  de  Salamandris  et  Tritonibus,  cap.  iv.  Berol. 

^  Todd,  On  the  Process  of  Heproduction  of  theMembert  ofthe  Aquatic  Salamander  (Quùrlerh 
Journal  ofthe  Ruyal  Institution,  1824,  t.  XVI,  p.  84). 

(d)  Blumenbach,  Spécimen  phyiiologiœ  comparativœ,  1787,  p.  3i. 

{e)  Miine  Edwards,  Observations  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Crustacés  {Ann,  des  sciem: 
nat.,  3« série,  1851 ,  t.  XVI,  p.  280.  pi.  M,  fig,  9). 

(f)  Rcaumur,  Sur  les  divenes  reproductions  qui  se  font  dans  les  Écrevisses,  etc.  {Mém.  dt 
l'Acad.  des  sciences,  1712,  p.  223,  pi.  12). 

^  CoUinson,  Some  Observ.  on  the  Cancer  major  {Philos.  Trans.,  1745,  t.  XLIV,  p.  70). 

—  Partons,  Philosoph.  Observ.  on  the  analogy  between  the  Propagation  of  Animais  and  thstof 
VegetabUs,  1752.  p.  193. 

—  Bodier,  Sur  la  reproduction  des  pattes  des  Crabes  (Observ.  jur  la  physique,  ele.,  de  Routf 
1778,  I.  XI,  p.  33). 

—  Mac  Ciilloch,  On  the  Means  by  which  Crabs  throw  off  their  Claws  {The  QuarUrly  Jtuni. 
of  Se.  hit.  and  Arts  of  the  Royal  Institution,  182C,  l.  XX.  p.  1). 

—  Heinekcn,  Kxperiments  and  Observations  on  the  castmg  off  and  Reproduction  oftheLfp 
in  Crabs  and  Spiders  {The  Zoological  Journal,  1829,  t.  IV,  p.  284). 

—  Goodsir,  On  the  Reproduction  oflost  parts  in  the  Crustacea  {Rritish  Assoc,  for  theAirinf- 
of  science,  1844,  Proceed.,  p.  08). 
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la  perle  d'une  patte  tout  entière  (1).  II  en  est  de  même 
pour  les  Myriopodes  (2),  et  chez  certains  Insectes  on  a  con- 
slaté  des  phénomènes  de  même  ordre  (S).  On  a  vu  un  travail 
réparateur  analogue  s'établir  chez  les  Limaçons  et  chez 
d'autres  Mollusques  dont  une  grande  partie  de  la  tête  (4)  avait 


La  reprodaction  des  pattes  a  été 
constatée  aussi  chez  les  Cloportes. 

(1)  Ce  phénomène,  a  été  constaté 
par  Lepelletier  de  Saint-Fargeau  et 
par  qaelqaei  autres  nattu*alistes.  La 
reproductiou  du  membre  a  Heu  lors 
de  la  mue  (a). 

(2)  G.  Newport  a  constaté  expéri- 
mentalement, chez  des  Iules  et  des 
Lithobies,  la  reproduction  des  pattes 
et  des  antennes,  ei,  d'après  les  indices 
de  régénération  que  cet  entomologiste 
a  obaenrés  sur  un  grand  nombre  de 
Myriopodes  de  la  collection  du  Musée 
initannique ,  ce  phénomène  paraît  ne 
pas  être  rare  dans  la  nature  (6). 

(3)  La  reproduction  des  antennes 
a  été  constatée  chez  des  larves  de 
Blattes  et  des  ForGcules,  ainsi  que  chez 
quelques  autres  Insectes,  par  Heine- 


ken  (c).  J.  MQUer  a  fait  voir  que  chez  les 
jeunes  Phasmicns  la  régénération  des 
pattes  peut  avoir  lieu  {d),  et  des  faits 
du  même  ordre  ont  été  observés  par 
Fortnum  et  par  Newport  {e). 

Gœze  a  constaté  la  réparation  de 
mutilations  analogues  chez  une  larve 
de  Perle  (/"). 

On  doit  aussi  à  Newport  des  expé- 
riences intéressantes  sur  le  dévelop- 
pement des  pattes  chez  la  nymphe 
des  Vanesses,  après  Tamputation  de 
ces  appendices  chez  la  chenille  (g), 

{i\)  Le  fait  de  la  reproduction  de  la 
tête  des  Colimaçons  fut  annoncé  en 
176/i  par  Spallanzani  (^),  et  provoqua 
aussitôt  un  grand  nombre  de  recher- 
ches dont  les  résultats  furent  d*abord 
défavorables  à  Topinion  du  savant 
naturaliste  de  Modène  (t)  ;  mais  les 


(fl)  Lepelletier,  Extrait  d'un  mémùire  iur  les  Araiqnées  {Nouveau  Bulletin  de  la  Société  philo- 
mmiitue,  1813,  t.  III,  p.  354). 

—  Heiockeo,  Op.  cit.  {Zool.  Journal,  1829,  t.  IV,  p.  384). 

{b)  Newport,  On  the  ReproductUm  of;  lost  parte  in  Myriopoda  and  Intects  {Philoe.  Trans,, 
1844,  p.  283.  pi.  14,  Rg.  1-3). 

(c)  Heincken,  On  the  Reproduction  of  the  Membert  in  Spiders  and  Intectt  {Zool,  Journal, 
1039,  t.  IV,  p.  394). 

(i)  Millier,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  310. 

(e)  Fortnam,  Utter  on  the  Reproduction  of  the  Limbs  in  a  Species  ofPhasmida,  the  Diura 
TÎoleecena  {Proceed.  of  the  Entomol.  Soc.  of  London,  1844.  p.  98). 

—  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1844.  p.  388,  pi.  14,  fig.  4). 

(0  Gasie,  Reproductionskraft  bei  den  Insekten  {Naturforscher,  1778,  n*  13,  p.  331). 
ig)  Newport.  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1844,  p.  389,  pi.  14,  fig.  6-16). 
{h)  Spellaonni,  Prodromo  di  un'  opéra  sopra  le  reprodu»ioni  animali,  p.  60. 
(i)  Wartel,  Mémoire  sur  les  Limaçons  terrestres  de  l'Artois,  pour  servir  à  Vhietoire  naturelle 
de  cette  province,  1708. 

—  Valmont  de  Bomare,  Dictionnaire  d'histoire  naturelle,  1776,  t.  V,  p.  133. 

—  Adanson,  Lettre  à  Bonnet  {Journal  de  physiqui,  1777,  t.  X,  p.  173). 

—  Coite,  Expériences  sur  les  Limaçons  {Journal  des  savanU^  1770,  1. 1,  p.  357).  —  Suite 
du  expériences  et  des  observations  sur  les  Limaçons  (Journal  de  physique  t  1774,  t.  Ill, 
p.  310). 

-i-  YolUira,  Questiom  ttir  l'Encyclopédie,  4*  partie,  1774,  art.  Colimaçon. 
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été  enlevée,  et  rien  n'est  plus  commun  que  de  trouver,  sur  les 
bords  de  la  mer,  des  Astéries  dont  plusieurs  branches  sont  en 
train  de  se  reconstituer  (1). 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  ces  Animaux  l'oi^anisme 
tend  toujours  à  se  compléter,  et  que  dans  les  espèces  inférieures 
cette  tendance  peut  amener  la  reconstitution  d'une  partie  con- 
sidérable du  corps. 

§  3.  —  De  là  au  phénomène  de  la  scissiparité,  il  n'y  a  qu  un 
pas  à  faire.  Effectivement,  nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
Leçon,  que  les  diverses  parties  de  l'organisme  possèdent  une 
vitalité  propre,  et  que  plusieurs  d'entre  elles ,  séparées  du 
reste  de  l'individu,  peuvent,  dans  certains  cas,  continuer  à 
vivre  pendant  très-longtemps  (2).  Supposons  que   chez  un 


expériences  communiquées  à  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Roos,  et  répé- 
tées par  J'illustre  Lavoisier,  ainsi  que 
par  SchaelTer,  Bonnet,  0.  F,  MiUler 
el  Tarenne,  ne  laissèrent  subsister 
aucun  doute  sur  la  pussibiiité  de  la 
régénération  des  tentacules,  des  mâ- 
rhoires  et  d'une  grande  partie  de  la 
tôle  (a).  Suivant  Tarenne,  le  cerveau 
se  rcconslituerait  aussi  bien  que  la 
masse  buccale  ;  mais  il  paraîtrait  que 
rinlégrilé  du  collier  nerveux  clrcuni- 
fTïopliaglen  est  ime  condition  indis- 
pensable à  11  conservation  de  la  vio de 
ces  Mollusques  {h). 


Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet, 
je  renverrai  à  rarticle  Hélice  publié 
par  Blainville  dans  le  Dictionnaire 
des  sciences  naturelles,  tome  XX, 
page  613. 

(i)  En  17/il  ,  à  PinsUgation  do 
Réaumur,  .des  expériences  sur  la 
reproduction  des  parties  chez  les 
Astéries  et  les  Actinies  furent  failt^ 
par  Bernard  de  Jussieu  et  par  Guet- 
tard  (c).  Dicquemare  fit,  quelques  an- 
nées après,  des  recberches  plus  nom- 
breuses et  plus  variées  sur  le  même 
sujet  {d), 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  27/i. 


{a)  Voyez  Colle,  Op.  cit.  {Journal  dessavantt,  1770,  l.  I,  p.  357). 

—  Scliœflcr,  Venuche  ûber  die  Heprodiiktion  der  Schnecken,  1708-1770. 

—  Bonnet.  Expériences  sur  la  régénération  de  la  tête  du  Limaçon  terrestre  {Journal  de 
physique,  1777,  l.  X,  p.  109). 

—  0.  F.  Miillcr,  Observations  sur  la  reproduction  des  parties^  et  notamment  de  la  télé  des 
Limaçons  à  coquille  {Journal  de  physique,  1778,  l.  Xll.  p.  111). 

—  Tarenne,  Cochliopérie,  recueil  d'expériences  sur  les  Hélices  terrestres,  1808, 
(b)  I)u;;cs,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  IH,  p.  100. 

—  Moquin-Tandon ,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatHes  de  Francf, 
p.  27.4. 

{O  Hcaumur,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  l.  VI,  p.  ix. 
id)  Dicqiiemaro,  An  Hssay  towards  ducidating  the  llistory  of  sea  Anemonies  {Philns.  Trans- 
1773,  p.  371). 
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Anima)  où  celte  aptitude  à  vivre  isolément  serait  très-grande 
dans  certaines  parties  de  Téconomie,  la  puissance  réparatrice 
soit  développée  à  un  plus  haut  degré  que  chez  le  Lézard  ou 
la  Salamandre,  mais  s'exerce  d'une  manière  analogue,  et 
nous  concevrons  (pie  la  portion  amputée,  en  continuant  à 
vivre,  pourra  se  compléter  de  façon  à  réaliser  le  type  propre 
à  Tespèce  dont  elle  provient,  et  à  constituer  ainsi  un  individu 
nouveau  (1). 

Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses  se  passent 
chez  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre,  les  Naïs  et  quelques  autres 
Animaux  annelés.  Bonnet,  à  qui  Ton  doit  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet ,  constata  que  si  Ton 
coupe  en  deux  le  corps  d'un  de  ces  Vers,  chaque  fragment 
peut  continuer  à  vivre  et  peut  se  compléter  :  la  portion  anté- 
rieure en  reproduisant  une  portion  caudale  dont  elle  avait  été 
privée,  et  la  portion  postérieure  en  reproduisant  une  tête.  Les 
deux  Animaux  formés  ainsi  aux  dépens  d'un  individu  unique 
furent  divisés  à  leur  tour,  et  il  en  résulta  quatre  individus 
dont  la  multipHcation  par  scissiparité  fut  effectuée  avec  non 


(1)  On  doit  à  M.  Vitlpian  des 
o!)servations  intéressantes  sur  la  per- 
sistance de  la  vie  dans  la  queue 
des  trè»-jeunes  têtards  de  Grenouille, 
après  Pablation  de  cette  partie.  Non- 
seulement  la  queue  ainsi  séparée 
peut  continuer  à  vivre  et  à  se 
mouvoir  spontanément  pendant  plu- 
sieurs jours,  mais  dans  certains  cas 
elle  continue  à  être  le  siège  de  phé- 
nomènes histogéniques  fort  remar- 
quables. Quelquefois  la  plaie  se  cica- 


trise et  des  parties  nouvelles  s'y  déve- 
loppent par  bourgeonnement.  Dans 
une  des  expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, la  queue  séparée  du  corps 
a  vécu  pendant  neuf  jours  ;  dans  un 
autre  cas  elle  n'a  péri  qu'au  bout  de 
dix  jours,  et  pendant  ce  temps  cite 
avait  considérablement  grandi  (a).  11 
y  a  évidemment  là  un  degré  intermé- 
diaire entre  te  qui  se  voit  chez  le 
Lézard  et  chez  les  Animaux  scissi- 
pares. 


(a)  Valpian,  Sotice  tur  Ut  phénomènet  qui  se  passent  dans  la  queue  des  très-Jeunes  embryons 
de  GrtnoftUle  lorsqu'on  la  détache  du  corps  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pouriSbS, 
2*  tcrk,  t.  Y,  p.  81).  —  Nouvelle  expérience  sur  la  survie  des  queues  d'embryons  de  Grenouille 
après  Uur  séforaiion  du  corps  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  1850,  S*  série 
t<  M.  p.  7,  pi.  9,  llg.  1  at  9). 
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moins  de  facilité.  Enfin,  une  seule  Naïs,  ayant  été  divisée  en 
vingt-quatre  portions,  donna  encore  des  résultats  analogues. 
Presque  tous  ces  fragments  vécurent,  se  complétèrent,  et  devin- 
rent autant  d'individus  semblables  à  l'individu  souche  (1). 

Les  Planaires  peuvent  également  se  multiplier  par  le  fait  de 
la  division  de  leur  corps  (2)  ;  mais  ce  sont  les  Hydres  ou 
Polypes  d'eau  douce  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  celte 


(i)  Les  expériences  de  Bonnet  sur 
la  multiplication  des  Naîs  forent  entre- 
prises à  l'occasion  de  la  découverte  de 
Trembley  sur  les  Hydres  ou  Polypes 
d'eau  douce,  qui  avaient  excité  forte- 
ment rintérét  de  ce  pbilosopbe  (a). 
Des  faits  de  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  plusieurs 
autres  naturalistes,  tels  que  Gœze, 
Kcesel,  Spallanzani,  Dugès  (6). 

Chez  le  Tubifex  des  ruisseaux,  le 
tronçon  antérieur  du  corps  se  com- 
plète par  la  reproduction  d'une  queue, 
mais  le  tronçon  postérieur  n'est  pas 
doué  d'une  puissance  réparatrice  ana- 
logue (c). 


La  reproduction  d'une  tête  à  l'ex- 
trémité antérieure  du  tronçon  posté- 
rieur du  corps  d*nn  Lombric  terrestre 
a  été  observée  par  Réaumur,  ainsi  que 
par  des  naturalistes  plus  récents  (d). 

(2)  Ce  fait,  incomplètement  aperça 
par  Pallas,  a  été  bien  établi  par  \a 
expériences  de  Drapamaud»  Moquin- 
Tandon  et  Dugès.  Ce  dernier,  ayant 
partagé,  soit  en  travers,  soit  longito- 
dinalement,  le  corps  de  plusieurs  Pla- 
naires» vit  chaque  fragment  se  déve- 
lopper de  façon  à  former  bientôt  uu 
individu  complet  (c). 

Il  est  probable  que  les  phénomènes 
de  régénération  et  de  scissiparité  dé- 


(a)  Bonnet,  Traité  d'itisectotogief  ou  obiervatiom  sur  (lueUiues  ôipceu  de  Vers  d'eau  douce 
qui,  coupés  en  morceaux,  deviennent  autant  d'Animaux  complets,  1745,  t.  IL 

(6)  Gœzc,  Von  %erschnittenen  Wasserwûrmern,derenSliU;ke  nach  einigen  Tagen  wiederuach- 
ten  und  volkommene  Thiere  werden  (Der  Naturforscher,  1774,  n'  3,  p.  28). 

—  Spallanzani,  Prodroma  di  un'opera,  p.  13. 

—  Hœsel,  Insectenbelustigungen,  1. 111,  p.  433. 

—  Dugès,  Recherches  sur  la  circulation^  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annéliies 
abranehes  {Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  310}. 

(c)  J.  d'Ud'ikem,  Histoire  naturelle  des  Tubifex  des  ruisseaux  ^  p.  32  {Mém.  couronnés  di 
l'Acad.  de  Belgique,  t.  XXVIj. 

{d)  Réaurour,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  1742,  t.  VI,  préface,  p.  Lnv. 

—  Ginanni,  Letlera  intorno  alla  scoperta  degli  Insetti  che  si  molliplicano  mediantc  la  seMM 
de'loro  corpi,  Raccolta  d'opuscoli  scienti/ici  di  Calogierà,  1747,  t.  XXXVII,  p.  255. 

—  VandcUi,  De  Vermium  terrœ  reproductione,  1758. 

—  ValiUnieri,  Sopra  alcune  reprodu*ioni  de  ÏAtmbrichi  terrestri. 

—  Spallanzani,  Prodromo,  p.  12. 

—  Murray,  Observ.  de  Lnmbricorum  setis  {Opuscula,  1786,  t.  II,  p.  401). 

—  Sniiiîiovanni,  Ueber  die  lieproductton  des  Regenwurms  (Frorieps  A'otis^n,  1824,  p.  230). 

—  Dugès,  Recherches  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annélida 
abranehes  [Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  310). 

—  Newport,  On  the  Reproduction  of  lost  parts  in  Earthworms  {Procted,  of  thg  LUm.  Soc,» 
1850,  t.  H,  p.  250). 

(«)  Duffès,  Recherches  sur  Vorganisation  et  les  mœurs  des  Planaires  {Ann,  doi  êeienettutt., 
1828,  t.  XV,  p.  167). 
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propriété  singulière.  Au  début  de  ce  cours,  j'ai  eu  Foccasion 
de  parler  des  expériences  intéressantes  faites  sur  ces  Animaux 
par  Trembley  et  par  d'autres  naturalistes  (1).  Nous  avons  vu 
alors  que,  chez  ces  petits  êtres,  tout  fragment  de  Torganisme 
qui  est  susceptible  de  vivre  sans  le  concours  d'autres  parties, 
tend  à  se  développer  de  façon  à  réaliser  la  forme  propre  aux 
Animaux  dont  il  provient ,  et  si  les  circonstances  dans  les- 
quelles il  est  placé  sont  favorables  à  son  existence,  il  devient 
bientôt  un  individu  complet. 

§  4.  —  Dans  tous  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  la  multi-  sciBsipwuë 
plication  des  Animaux  par  la  division  de  leur  corps  n'a  été  qu'un 
accident  et  ne  s'est  produite  qu'à  la  suite  de  mutilations  dues  ù 
des  causes  étrangères  a  la  marche  des  phénomènes  biologiques^ 
Mais  dans  d'autres  cas  cette  division  en  deux  ou  en  plusieurs 
fragments  est  le  résultat  d'un  travail  physiologique  normal,  et 
ce  fractionnement ,  suivi  du  développement  des  parties  ainsi 
séparées,  est  un  des  procédés  dont  la  Nature  fait  usage  pour 
constituer  de  nouveaux  représentants  de  certains  types  zoolo- 
giques. 

En  étudiant  les  Polypes  d'eau  douce,  Trembley  constata 
des  faits  de  ce  genre  :  il  vit  le  corps  d'un  de  ces  Animaux 
se  contracter  cirèulairement  vers  le  milieu,  puis  se  rompre 

crits  par  Shaw  comme  ayant  été  ob-  n'ont  jamais  donné  des  résultats  de 
senrés  chez  des  Hinidinées  (a)  lai  ce  genre.  Les  tronçons  du  corps  d*un 
avaient  élé^'  offerts  par  des  Planariés,  de  ces  Annélides  peuvent  vivre  très- 
car  dans  d'antres  circonstances  il  longtemps,  mais  ils  ne  se  cicatrisem 
avait  évidemment  confondu  ces  Ani-  pas  (6). 

maux,  et  les  expériences  laites  sur  (i)  Voyez  la  première  Leçon  de  ce 

les  Sangsues  par  d'autres  naturalistes  cours  (tome  I"%  page  18). 

(a)  Shaw,  DeseriptUm  of  thc  Hinido  viridw  {Tram,  of  the  Linn.  Soc.,  1791 , 1. 1,  p.  04j. 
(I)  DUleniiifl,i)e  Hirudinc  (Ephem.  Acad.  nat,  curiot.,  1710,  cent,  vu  et  viii,  p.  338;. 

—  Tliomat,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Sangsuet,  1806,  p.  127. 

—  Vild,  TraiU  de  la  Sangsue  médicinaU,  1809,  t.  XXVUI,  p.  331. 

—  Cwena,  Monographie  du  genre  Hirudo  {Memorie  délia  R.  Accad.  délie  sdenu  di  Torino. 
1890,  t.  XXV.  p.  813). 

—  Ro«Bi,  0§$erva%ioni  intomo  a  due  porMoni  di  Sanguisuga  {Metn.  delV Accad.  dette  scienu 
4i  Tortsiê,  18ti»  t.  XXVU,  p.  187). 

—  Moqalii-THidoo,  MonogrtifMe  de  la  fmUU  de$  mrudlnées,  1846,  p.  198. 
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dans  le  point  étranglé  de  la  sorte,  et  chaque  fragment  se  déve- 
lopper de  façon  a  devenir  bientôt  un  individu  complet  (l). 
Certains  Acalc{)lies,  lorsrpi'ils  sont  à  l'état  de  slrobUe^  se  divi- 
sent spontanément  en  un  grand  nombre  de  tronçons  discoïdes 
qui  deviennent  autant  de  Méduses  (2),  et  un  phénomène 
analogue  paraît  même  être  très-commun  chez  beaucoup  de 


(1)  Trembley  a  vu  la  scissiparité  se 
produire  à  différentes  hauteurs  dans 
le  corps  du  Polype  souche  ;  mais  ce 
mode  de  multiplication  n'a  lien  que 
rarement  chez  ces  Animaux  (a).  Lau- 
rent a  vériiié  les  observations  de  Trem- 
bley, et  a  trouvé  qu'on  pouvait  déter* 
miner  artificiellement  la  formation 
de  ces  boutures  en  plaçant  autour  du 
corps  des  Hydres  une  ligature  médio- 
crement serrée  {h). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  M.  G.  Jae« 
ger  a  vu  que,  dans  certaines  circon- 
stances, le  corps  de  ces  Polypes  se  dés- 
agrégeait ;  que  lessphérulcs  ou  cellules 
élémentaires  de  leur  substance,  ainsi 
mises  eu  liberté,  vivent  pendant  des 
mois  entiers  en  présentant  des  nioti- 
vements  analogues  à  ceux  des  Ami- 
bes, puis  s'enkystent  parfois.  Suivant 
cet  auteur ,  les  corpuscules  de  tissu 
vivant  ainsi  désagrégés  deviendraient, 
Tannée  suivante,  autant  de  nouvelles 
Hydres.  Il  désigne  ce  mode  de  multi- 
plication sous  le  nom  de  diaspora- 


genèse,  ou  propagation  par  dissémina* 
tion,  et  il  pense  que  les  propagulcs 
ainsi  formés  sont  les  corps  décrits  par 
les  zoologistes  sous  le  nom  d'Ami- 
bes (c);  mais  ainsi  que  Ta  fait  remar- 
quer M.  daparède,  ils  en  diffèrent 
considérablement ,  et  la  productioo 
d'flydres  nouvelles  au  moyen  de  cel- 
lules élémentaires  désassociées  d'an 
individu  souche  est  loin  d^étre  prouvée 
par  les  observations  de  M.  Jaeger. 

{î)  Les  strobiles  ou  individus  polypi- 
formes  de  la  Médusa  aurita  se  mul- 
tiplient de  la  sorte  (rf).  Nous  aurons 
à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  nous 
étudierons  les  phénomènes  de  géné- 
ration alternante  chez  les  Acalèphes, 
et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  quci 
la  division  spontanée  des  strobiles  a 
été  attribuée  à  un  bourgeonnement 
par  quelques  auteurs  (e) ,  mais  offre 
bien  les  cai>actères  de  la  scissiparité, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  obser- 
vations de  M.  Van  Beneden  et  de 
M.  Agassïz  (/"). 


(fl)  Trembley,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  d'un  genre  de  Polypes,  t.  U,  p.  54  cl  iil. 

{b)  Lniircnl,  Nouvelles  reciierches  sur  iUyUre  {Voyage  de  la  Donite,  Zoophytologik,  p.  S5). 

{c)i't.  Jaei^cr,  Veber  dos  spontané  ZcrfalUn  der  Sûsswasserpolypen  nebtt  einigen  Bemerlnaîtet^ 
Uber  GenenUionswechsel  [SilzungsbericlU  der  Wiener  Akad.,  4800,  t.  XXXIX,  p.  341). 

(rf)  Sars,  Beskrivelser  og  iagaltagelser,  4H35,  p.  1(>,  pi.  i ,  fig.  6.  —  Mém.  sur  le  développe- 
ment de  la  Mcdu>a  aurita  (Ann,  des  sciences  nat.,  2*  série,  1841,  t.  XVI,  p.  3Si,  pU  H, 
fig.  43-40). 

{e)  Dcsor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraires  {Ann.  des  sciences  ntl., 
3*  série,  184U.  t.  XII,  p.  211). 

{f)  Van  Beneden,  La  strobilisalion  des  Scyphislomes  {Bulletin  de  l'Acad.  de  Belgique,  2*  série, 
185U,  I.  VII,  p.  451). 

—  Agassii,  Contributions  to  the  Xatural  History  ofiU  UniUi-Slam  o[  America,  t.  IV,  p.  Sf| 
pl.  11,  lia.- 
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MadrépQraires  dont  le  corps  se  bifurque  antérieurement,  et 
donne  ainsi  naissance  à  deux  individus  portés  sur  un  tronc 
commun  (1).  Ce  dernier  genre  de  scissiparité  se  voit  cRale- 
ment  chez  les  Vorlicelles,  et  y  détermine  la  formation  d'indi- 
vidus qui  peuvent  devenir  complètement  libres  (2).  Les  Infu- 


(i  )  Dans  la  grande  majorité  des  cas, 
la  scissiparité  des  Zoanthaires  com- 
mence dans  la  région  péristomienne^ 
cpii,  cessant  d'être  circulaire,  devient 
un  peu  ovalaire;  nn  second  oriGce 
baccal  se  forme  ensuite  à  côté  du 
premier,  dansPintérieur  du  cercle  des 
tentacules;  puis  ce  cercle  s'infléchit 
dans  les  points  correspondant  à  Tes- 
pace  compris  entre  les  deux  bouches, 
et  les  points  rentrants  s'approchent 
pea  à  peu,  de  façon  à  constituer  bien- 
tôt deux  anneaux  conjugués,  comme 
le  chiffre  oo ,  au  centre  de  chacun  des- 
quels se   trouve  un   oriGce  buccaL 
Cbez  quelques  Coralllaires,  teb  que  les 
Méandrines,  la  division  ne  va  pas  plus 
loin,  et  il  en  résulte  des  séries  d'indi- 
vidus qui  restent  entièrement  unis  en- 
tre eux  dans  toute  leur  hauteur  ;  mais 
en  général  les  disques  péristomiens 
8*écartent  l'un  de  Tautre,  et,  par  ref- 
let de  la  croissance,  acquièrent  chacun 
on  corps  particulier  qui  est  une  bi- 
furcation de  celui  de  l'individu  souche. 
Chez    les    Madréporaires ,  ce  mode 
de  multiplication  détermine  des  dis- 
posiUons   particulières  du  polypier, 
qui  peut  être  massif,  corymbiforme 
ou  rameox  (a).  M.  Dana  a  auribué  à 


tort  ce  phénomène  à  un  bourgeonne- 
ment calycinal,  mais  il  a  donné  de 
très-bonnes  figures  des  états  succes- 
sifs ou  déflnitifs  de  divers  Zoanthaires 
qui  se  fissiparèrent  (6). 

Dalyell  a  constaté  la  reproduction 
sdssipareau  moyen  depeUts  fragmcnu 
détachés  du  bord  du  pied  chez  VAc- 
tinia  lacerata  (c). 

Je  ne  connais  aucun  exemple  de 
scissiparité  chez  les  Coralllaires  de  l'or- 
dre des  Alcyonairea. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Trembley  observa  ce  mode  de  multi- 
plication chez  le  Vorticella  arbus- 
cula  (d),  et  plus  récemment  le  même 
phénomène  a  été  étudié  par  M.  Ehren. 
berg(6)etpar  plusietvs  autres  natura- 
listes. L'individu  qui  va  se  comporter 
de  la  sorte  se  contracte  en  forme  de 
boucle,  puis  se  divise  longitudhiale- 
ment  d'avant  en  arrière;  la  section 
commence  dans  la  région  péristo- 
mienne,  de  façon  que  l'un  des  nou- 
veaux individus  conserve  le  vestibule, 
la  bouche,  l'œsophage  et  le  bulbe  ou 
estomac,  où  se  forment  les  bols  ali- 
mentaires de  l'individu  souche,  et  que 
Tauire  jeune  conserve  la  plus  grande 
partie   de  la  spire  des  cirres   bue- 


(a)  MifaM  Bdwirdf,  HUtoirû  natvreUe  dei  CoraUiairet,  U  I.  p.  S7  et  76. 

(I)  Dmm,  $oaphtt€it  p.  77,  fig.  35-39,  pi.  7,  flg.  1,  etc.  {United  States  exploring  Expédition 
Wéêr  thé  ecmmand  of  Captain.  Wilkee,  1846). 

(e)  DrijeD,  Bare  and  remarkabU  Animale  ofSeotiand,  1848.  t.  II,  p.  830,  pi.  47.  Ûg.  15. 

{di  Tramblej.  Obeervatione  vpon  eeveral  Spedee  of  water  Ineeete  of  the  Potfpoue  Mtii 
(PMIof.  Trane.,  1744,  t.  XLIV,  p.  687,  pi.  1,  flg.  9). 

(c)  Khnabarf ,  M/MMMlMfrdbM,  1838,  pL  85,  llg.  S,  «le. 
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soires  proprement  dits  peuvent  se  multiplier  par  le  mènrie 
procédé  (1),  et  quelquefois  Tîndividu  souche  se  partage  en 
quatre  ou  même  en  huit  portions  qui  deviennent  chacune  un 


eaux    à    rextrémité    de   laquelle  se 
développe   une   nouvelle    cavité   di- 
gesUve.   M.    Stein  pensait  que  toute 
la   poctloii    pfristomieniie  de  Findi- 
^v  flovcbe  étaft  résorbée  ayant  le 
cpwimmeqnem    de  la   dhristoii  du 
cerp»  tm  deux  portions,  et  se  déve- 
loppait de  noHTeaH   sur  chacune  de 
celle- ci;    mais    MM.    Claparède   et 
Lachniann  ont  constaté  que  cette  ré- 
sorption n'a  pas   lien,  et  que  tons 
les  organes  de  TindÎTido  souche  en- 
trent dans  la  constitutkm  de  Tnn  on  de 
raulre  des  deux  jeunes  faidhridus  (o). 
Tantôt  chaque  individu  ahei  fermé 
proloDge,  pour  son  compte,  le  pédon- 
cule par  leqnd  il  adhère  au  reste  de 
Hi  colonie;  d'autres  fois  ils  acquièrent 
«ne  couronne   ciliaire  postérieure  et 
«e  détachent  ensuite  pour  demeurer 
libres  et  nager  ;  ou  bien  encore  l'un 
se  détache  et  Tautre  reste  adhérent 
au  pédoncule. 

(!)  Tous  les  InfusofTCS  proprement 
dits  paraissent  pouvoir  se  multiplier 
pur  scissiparité  ;  mais  il  résulte  des 
obifrvations  récentes  de  M.  Balbiani, 
Mnn  les  apparences  attribuées  à  ce 
NHKle  de  reproductioD  dépendent  sou- 
v^t  d'un  simple  rapprochement  sexuel 
^  \\tMt  individus  qui  s'accolent  côte 
I  ft^  |iarta  parUe  antérieure  de  leur 


corps  (6).  En  1765,  Beccaria  aunii 
vu  quelque  chose  de  semblable  (c), 
mais  en  1769,  Saussure  constata  le 
phénomène  de  la  scissiparité  chez  ces 
Asimalcoles  (â),  et  plus  récemment 
M.  Elrrenberg,  à  qui  Ton  doit  une 
foule  d'observations  sur  ce  sujet,  mon- 
tra que,  suiTant  les  espèces,  la  divi- 
sion du  corps  peut  avoir  Heu  trans- 
*  Tcrsalement,    longltudinalement    on 
dans  les  deux  sens   («)•   Ainsi,  dans 
certaines    circonstances,    le  Colpoda 
cucuUus  s^enkyste,  pois  se  divise  eo 
deux  portions  qui,  à  leur  tour,  se  par- 
tagent de  la  même  manière  ;  et  par- 
fois cette  scissiparité  est  portée  en- 
core plus  loin,  de  façon  qu'A  se  forme 
huit  jeunes  qui  se  revêtent  chacon 
d'im  kyste  particulier  et  sortent  ensuite 
du  kyste  primordial  par  suite  de  h 
rupture  de  celui-ci  (/).  Dans  d^antres 
cas,  ces  Kolpodes  paraissent  se  (fiviser 
en  deux  ou  en  quatre  individus  sans 
s'être  enkystés  ;  mais,  ainsi  que  je  fai 
déjà  dit,  les  micrographes  sont  au- 
jourd'hui partagés  d'opinion  touchant 
la  signification  de  ces   phénomènes, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  que  Ton 
a  pris  pour  de  la  scissiparité  pourrait 
bien  être  ime  sorte  d'accouplement  oa 
le  résultat  d*un  travail  génésiqne  in- 
terne {g). 


\,tk\  \'U\*9^rMe  et  Lachmann,  ÉtiuUt  sur  Us  Inftisoiret  el  les  Rhixopodet,  3*  partie,  p.  S47. 
>;  ^AlliUni.  liecfurchcs  sur  Us  phénomènes  sexueU  des  Infusoiret  (estnit  da  Journal  if 

^  \^^t9*  iHtalUfmnt,  OpmseuUs  de  physique,  1. 1,  p.  168. 
^^>  Nv\\«^  H|»«llanMni,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  <08. 
%t  ttH*«ikl««^.  Oiê  Infutionsthierehm,  etc. 
,^>wvcil,  |ll#  tnfhsioiul^rckm.  p.  «i. 

^  tl^l4«Hi,  littudes  sur  la  propagation  des  Protê%oairt$  {JomrfuA  de  pà^Mofk,  f  Mt,  t  IB, 
K  H^    -  l^tiMnhêt  tur  Us  phismnineê  tecnnèi  dm  fnpmUm  (I9e.  cH.,  1951). 
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Animalcule  particuKer  (1).  Des  exemptes  de  scissiparité  ont 
élé  constatés  également  chez  les  Rhizopodes  (2).  Enfin,  ces 
Animaux  inférieurs  ne  sont  pas  les  seuls  qui  soient  susceptibles 
de  se  multiplier  ainsi  par  la  division  spontanée  de  leur  corps  ; 
bemcoup  d'Annélides  sont  dans  le  même  cas,  et  nous  offrent 
normalement  des  phénomènes  semblables  à  ceux  dont  j'ai  déjà 
rendu  compte  en  parlant  des  expériences  de  Bonnet  et  d'autres 
physiologistes  sur  les  Nais  ou  sur  les  Lombrics  terrestres. 
Comme  exemples  d*Annélides  qui  se  reproduisent  de  la  sorte 
m  moyen  d'une  partie  plus  ou  ntoins  considérable  de  la  por- 
tion postérieure  de  leur  corps,  je  citerai  les  Naïs,  les  Syllis,  les 
Myrianes  et  quelques  Serpuliens  (3)- 


(i)  La  multiplication  par  acissipa- 
fHé  B*a*été  obaerrée  que  dans  nn  petit 
Mawhrc  de  cas.  Dnjardin  a  tii  des 
tagmeots  d«  corpsdea  Amibes  on  Pro- 
Cées  ^Tre  pendant  très-longtemps  (a), 
M.  Sehncider  a  vn,  chez  la  Difflugia 
«fieA«lt9,  den  fndifidvs  résulter  de 
la  dhrMoii  spontanée  d^nn  seul  (h)  ; 
MM.  daparède  et  Lachmann  ont  dé- 
crit mn  phénomène  analogue  chez 
VUrmUa  epistylidis  (f). 

(2)  La  feprednction  des  Spongilespar 
scissiparité  a  été  étudiée  par  Laurent 
Le  fragment  détaché  artificiellement 
on  natarellemenl  du  Zoopbyte  souche 
se  creuse  d^une  cavité  qui  bientôt 
«^onvre  an  dehors^  et  constitae  la  partie 
centrale  d'un  système  de  canaux 
aqnifères  {d).  Il  est  aussi  à  noter  que 
les  Spongiaires  joniasent  à  nn  très- 


haut  degré  de  la  faculté  de  réparer 
les  solations  de  continuité,  et  qne  les 
parties  complètement  séparées  ou 
même  étrangères  Tune  à  Tantre  se 
sondent  rapidement  entre  elles  dès 
qu'elles  sont  en  contact  (e). 

(3)  Il  paraît  y  avoir  des  diflférences 
assez  considérables  dans  la  manière 
dont  la  nraltiplication  par  scissiparité 
s'effectue  chez  les  divers  Annélides,  et 
quelquefois  le  résultat  semble  être 
compliqué  par  des  phénomènes  de 
gemmation. 

Chez  la  Nfûfs  proboicidéa,  dont 
la  scissiparité  a  été  constatée  par 
0.  F.  MQller,  Grulthnisen  et  quel- 
ques antres  natnralisles,  le  corps  de 
rindividu  souche  se  partage  en  deux 
portions  à  pen  près  égales,  et  à 
Textrémité  ancérieœ^  de  la  portion 


(•)  Wgarëm,  BMtére  naturelle  éeê  JnfmÊokm,  p.  tSO. 

.(I)  Schneider,  Beitrdge  %ur  NaturgfchichU  dcr  Infutorien  (ArdOg  /Sr  ilMt.  uni  Phvtiol 
itM,  p.  «M). 

(et  Cb|>arè<le  et  LechnMiin,  €jp.  eii,,  9*  partie,  p.  t09,  pi.  la,  flf.  t,  etc. 

{d)  l.eurenl.  iVoutelkt  ruherchet  tur  U  l^ongilkt  ou  Éponge  éPeau  iouu  iYogùge  4e  la 
B*friM,  SoopBTrouM»,  p.  iSS). 

(e)  Bowerbenk,  On  the  vital  Power»  of  the  Spmfkidm  {BrMth  ÂMêêdatim  for  tha  Advanc 
of  ScUneeêf  1856,  Proceed,  of  tke  Sect,,  p.  kdS), 
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(;eiiuiup«rité.  §  5.  —  La  gemmiparité  est  un  phénomène  fort  analogue  à 
la  scissiparité  ;  la  production  de  l'individu  nouveau  est  aussi 
une  conséquence  directe  du  mode  de  croissance  du  corps  de 
rindividu  souche  (1)  ;  mais  les  parties  préexistantes  de  celui-ci 
n'entrent  pas  dans  Torganisation  du  jeune  ou  n'y  occupent 


postérieare  une  tête  se  développe 
avant  que  la  séparation  ait  com- 
mencé (a).  L*Annélide  errant,  dé- 
crit par  0.  F.  MQUer  sous  le  nom 
de  Nereis  proliféra  (6),  et  appelé 
Autolytus  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (c) ,  présente  un  mode  de 
division  spontanée  analogue,  et  M.  de 
Quatrefages  a  observé  les  mêmes 
phénomènes  chez  une  Syllis  de  nos 
côtes  (d). 

Chez  les  Serpulins,  que  Ton  a  dési- 
gnés sous  les  noms  de  Protula  dys- 
teri  (e)  et  FUoyrana  implexa  (^), 
\me  portion  notable  du  corps  de  Tin- 
dividu  souche  entre  aussi  dans  la 
composition  de  l'organisme  du  second 
individu  nouveau  ;  mais  chez  la  My- 
riana,  que  j'ai  observée  sur  les  côtes 
de  la  Sicile,  un  ou  deux  des  derniers 
anneaux  du  corps  semblent  être  les 
seuls   qui  concourent  directement  à 


la  formation  du  Jeane,  et  la  presque 
totalité  de  Torganisme  de  celui-ci  ré- 
sulte d*une  sorte  de  boargeoniieiDent; 
enûn,  ce  n^est  pas  un  individa  seule- 
ment qui  naît  à  Tarrière  du  corps  de 
rUidividu  souche,  mais  une  série  nom- 
breuse de  petits,  qui  sont  d*aatam  plus 
jeunes  qu*ils  sont  placés  plus  en 
avant  (g). 

(1)  Dans  le  langage  employé  par 
Buidacb,  ces  deux  modes  de  multi- 
plication sont  désignés  sous  le  nom 
conminn  de  génération  aecrémenU- 
tielU^  et  la  gemmiparité  a  été  appe- 
lée aussi  générati(m  tureulaire  (A). 
M.  Huxley  a  représenté  les  mêmes 
idées  d*une  manière  un  pea  différente 
en  ^ppelaal  développemerU  oonltntih 
propagation  par  division  ou  par  bour- 
geonnement, et  propagation  diêcon- 
tinue  la  multiplication  que  BunUcIi 
appelait  sécrémentitielle  (t). 


(a)  0.  F.  Millier.  Zoologia  Daniea,  1788,  t.  II,  p.  45,  pi.  52,  ùç,  G. 
{b)  IdeiD,  Naturgetehichte  einiger  Wurmartetit  pi.  1,  fig.  9. 

—  RoMel,  Intectenbelwtigungent  1. 111,  p.  514 ,  pi.  03,  fi;.  3,  etc. 

—  Gruithuisen ,  AnatomU  der  genùgelten  Naît  {Nova  Acta  Acad,  nat.  cttrîM.,  t.  .Wl, 
8*  pariie.  p.  2U,  pi.  35,  fiff.  4  et  3). 

(c)  Grube,  Die  Familien  der  Anneliden  CWiegmann*»  Arehiv  /llr  Naturgetekàehte,  1850, 1. 1, 
p.  310). 

—  Agatti%f  on  AlUniaie  Génération  in  AnneUdi  and  Ihe  Embryologif  ofAuUAjim  coroiuiu 
{Boeton  Journal  ofNat.  HieL,  1869,  t.  Vif,  p.  384.) 

(d)  Voyet  Milne  Edwards,  Rapport  tur  une  série  de  mémoires  de  M.  de  Quatre(a§e9,  rdatift  < 
Vorganieation  de*  Animaux  tam  vertébrée  des  côtes  de  la  Manche  {Ann.  des  ecienea  net.. 
3*8érie.  18U,  t.  I.p.  29). 

(e)  Huxley,  On  a  Hermaphrodite  and  Fissiparous  species  of  TubieolarAnneHd  (KdùiHrgk  Km 
PhUosophicalJoumalf  i%5h), 

—  Krohn,  Ueber  die  Brscheinungen  bei  der  Fortpflanxung  von  Syllis  proliféra  mmâ  Aatéfm 
prolifer  (Arehiv  fur  Naturgeschichte  von  Wiegmann,  1859,  t.  I,  p.  66). 

{f)  Sars,  Fauna  littoralis  Norwegiœ,  4'«  puiie,  p.  87,  pi.  10,  fig.  18  et  40. 
{g)  Milne  Edwards,  Observations  sur  le  développement  des  Annélides  {Ann.  des  edenees  net.. 
3*  série,  1845,  t  Ul.  p.  170,  pi.  11.  fig.  65). 
{h)  Burdach,  Traité  de  physiologiSt  t.  I,  p.  48. 
(i)  Huxley,  On  Agamic  Reproduction  {Trans,  of  the  Unn,  5oc.,  4851, 1.  XXn,  p.  919). 
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qa'une  place  très-minime,  et  celui-ci  est  constitué  par  des 
tissus  de  nouvelle  formation  qui  se  développent  sur  un  ou 
plusieurs  points  du  corps  de  l'individu  producteur  et  qui 
sont  en  continuité  de  substance  avec  ces  mêmes  parties.  La 
tendance  à  coordonner  la  matière  assimilée  de  façon  â  réaliser 
la  forme  zoologique  propre  à  l'espèce»  au  lieu  de  se  manifester 
dans  des  fragments  plus  ou  moins  voluaiineux  de  l'organisme 
souche,  se  concentre  ici  dans  un  tissu  nouveau  produit  par  cet 
oi^nismCy  mais  ne  pouvant  vivre  encore  d'une  vie  indépen- 
dante,  et  devant,  pendant  un  certain  temps,  rester  en  connexion 
intime  avec  l'individu  qui  Tengendre  et  le  nourrit. 

Les  Hydres  ou  Polypes  à  bras  des  eaux  douces  se  prêtent      Modo 
très-bien  à  l'étude  du  mode  de  formation  des  bourgeons  ou    ^  ^^'®" 
excroissances  reproductrices.  Ces  petits  Animaux,  comme  j'ai  n^!SSa^ 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  ont  le  corps  à  peu  près  cylin-  *****"*''*• 
drique  et  creusé  dans  presque  toute  sa  longueur  d'une  grande 
cavité  digestive  qui  inférieurement  se  termine  en  cul-de-sac,  et, 
par  l'extrémité  opposée,  communique  avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  bouche  située  au  sommet  d'un  renflement  dont  la  base 
est  entourée  d'un  cercle  de  bi*as  ou  tentacules  tiliformes.  Le 
bourgeon  ne  consiste  d'abord  que  dans  un  léger  renflement 
d'un  point  bien  circonscrit  de  la  paroi  latérale  de  la  cavité 
stomacale  qui  fait  alors  saillie  à  la  surface  du  corps  et  prend 
bientôt  la  forme  d'un  tubercule  ou  mamelon  (1).  Celui-ci  s'al- 


(i)  La  multiplication  des  Hydres  par 
gemmation  a  ^té  très-bien  étudiée  par 
Trcmbley  et  par  plusieurs  autres  natu- 
raUstea.  Elle  a  lieu  fréquemment  pen- 
dant k  saison  chaude,  quelquefois 
aoasi  en  hiTer»  et  parait  être  provo- 
quée par  Texcitation  mécanique  que 
les  matières  alimentaires  d'un  certain 


Yolume  exercent  sur  les  parois  de  la 
cavité  digestive.  En  général,  les  bour- 
geons reproducteurs  se  développent 
près  du  pied  de  TAnimal,  et  il  est 
rare  d'en  voir  plus  de  trois  on  quatre 
sur  le  même  individu  ;  mais  en  nour- 
rissant ces  Polypes  abondamment  avec 
des  larves  dont  le  corps  est  anguleux 


(g)  TriaMiy,  Méamrti  p9ur  urvkr  à  Vhiêtoin  é:im  g^re  de  Pol^ei  é:eau  d^uee,  t.  II,  p.  3 
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longe  et  se  creuse  d'une  cavité  qui  en  occupe  Taxe,  et  qui  est  un 
prolongement  de  Testomac  de  l'individu  souche,  mais  qui  ne 
communique  pas  directement  avec  l'extérieur  et  se  termine  cd 
cul-de-sac  extérieurement.  Les  tentacules  commencent  alors 
à  naître  autour  de  rexlrémité  libre  du  bourgeon,  dont  la  base 
se  rétrécit  et  se  transforme  en  on  cylindre  plein^  de  manière 
à  interrompre  la  commumcatîon  entre  la  cavité  centrale  de 
l'individu  en  voie  de  formation  et  l'estomac  de  l'individu 
souche.  Puis  l'extrémité  opposée  du  bourgeon  se  renfle  et  se 
perfore  pour  donner  naissance  à  la  bouche.  Enfin  le  pied 
s'étrangle,  et  le  nouveau  Polype  ainsi  constitué  se  déladie 
de  l'individu  producteur  pour  devenir  libre  et  jouÂr  d'une 
vie  complètement  indépendante  de  la  sienne. 

La  plupart  des  Coralliaires,  les  Sertulariens,  quelques  Médu- 
corauîLras,  saîres,  les  Bryozoaires  et  certaines  Ascidies,  sont  su8œptible& 
ir  b^^n-  ^^  ^  multiplier  d'une  façon  analogue  ;  il  en  est  de  même  pour 
certains  Vers.  Mais  en  général  les  nouveaux  individus  provenant 
de  bourgeons  restent  fixés  sur  l'individu  souche  et  se  repro- 
duisent a  leur  tour  par  gemmation  ;  il  en  résuite  des  colonies 
ou  agrégats  de  Polypes  qui  sont  unis  par  continuité  de  sub- 
stance, et  conslituent  en  quelque  sorte  un  Animal  complexe. 
Tantôt  l'estomac  du  jeune  i^ste  en  communication  directe  avec 
celui  de  l'individu  dont  il  nait  (1),  d'autres  fois  il  s'en  trouve 
séparé  par  une  portion  du  tissu  commun  ;  mais  en  général 

et  disteod  sur  certains  points  lecr  liaires    de  l'ordre  des  AkfOBiiNSt^ 

esloauc,  on  a  vu  des  bourgeons  se  dont  j*ai  fomé  le  genre  Mqfom- 

former  sur  les  parties  laoyenne  et  dia  (k)  fm  Parakyonium  (c). 

antérieure  du  corps  (a).  La  gemmatioo  C*est  à  raison  d*an  mode  ée  gon- 

n*a  jamais  lien  sur  les  tentacules.  roation  analogue  que  les  cokmiBs  et 

(i)  Par  exemple,  cha  ks  Coral-  Sertulariew  présentent  une  cavilé  di- 


nement. 


(c)  Uorent.  NouadUi  rtch€rchei  f«r  lu  SpongUk,  ev  ijmi|0  ^aM  Jmmt»  p.  4  <fiWf*^ 

la  Bonite,  Zoophytologii). 

[b)  Milne  Edwards,  Mémoire  sur  un  nouveau    genre  de  la  famille  des  Alcffonaireê  (Afin,  i» 
sciences  nat.,  t*  sém,  4835.  t.  IV.  p.  9M,  f4. 4«,  ftf .  1 ,  «t  pi.  4  3,  ftf .  6). 

(c)  Idem,  Histoire  des  Coralliaires,  1. 1,  p.  429. 
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}  .restent  ouvertes  pour  le  passage  des  liquides  nour- 
'un  estomac  à  Tautre,  de  façon  que  Talimentation  de 
oembre  de  la  communauté  profite  à  ses  voisins.  U  est 
iioter  que  chez  certains  Goralliaires  les  inxiargeons  se 
dans  l'épaisseur  de  1^  couche  extérieure  du  corps  du 
NI  du  tissa  commun  qui  unît  entre  eux  les  divers 
(1),  et  que  chez  les  Bryozoaires,  ainsi  que  chez  les 


rrfgatoire  rameuse  et  com- 
Lonque  le  bourgeon  repro- 
BDence  à  se  former,  il  ne 
fen  un  épaississement  da 
fid  tapisse  intérieurement 
lée  de  ces  Zooi^bytes,  et  qui 

knr  cavité  digesUve;  k 
t  oetle  excroissance  grossît, 

adjacente  du  polypier  se 
il  en  résulte  bientôt  un 
qfû  s*aUonge  en  forme  de 
mit  se  renfle  à  son  extré- 
Banal  centra)  s^y  creuse  en- 
a  partie  terminale  qui  va 

la  portion  protractUe  du 
a^are  latéralement  de  la 
espondante  du  polypier  qui 
Mine  d'une  cupule  ;  elle  de- 
daTiforme,  et  U  couronne  de 
dicumbuccaux  commence 
«r  aor  son  bord  antérieur  ; 
miche  se  constitue»  et  ces 
ipendices  s'allongent  et  de- 
ratractiles.  Divers  degrés  de 


révolution  de  ces  bourgeons  ont  été 
décrits  et  figurés  par  plusieurs  natura- 
listes cbez  les  Campanulaires  ou  Ser- 
tulaire^  (6).  La  ninlti^ication  par 
iMNirgeons  a  été  observée  aussi  cbei 
quelques  Médusaires  du  «groupe  des 
Gymnophtbalmes,  notammentcbezdes 
ThoumanUas  et  dea  Lizzies  (c). 

(1)  Ainsi,  cbee  les  Alcyons  propre- 
ment dits,  ou  Lobulaires,  où  lecœ- 
nenchyme  est  très-^ais  et  parcouru 
par  une  multitode  de  canaux  rameux 
qui  naissent  da  fond  de  la  cavité 
digestive  de  chaque  individu,  le  bour- 
geonnement consiste  d'abord  en  une 
sorte  d'bypertrophie  de  ce  tissu  com- 
mun, u  se  forme  ainsi  une  protubé- 
rance plus  ou  moins  volumineuse  dans 
répaissrarée  laquelle  se  développent 
ensuite  plusieurs  individus  nouveaux. 
Pendant  ta  première  période  de  cette 
gemmation,  la  partie  en  voie  de  défe- 
loppement  ressemble  extrêmement  k 
un  Spongiaire  {d). 


MM  W,  p^e  59. 

UMtmurieferiervtreaUaêtoriadt^  Pottpi  morini,  1785,  p.  151,  pi.  5,  fif.  3. 
M,  aaMTVftfionetMotoyieff  {Nowa  Acia  Aead.  tuu,  cvHof.,  1814,  U  XVH,  SiÊfpU' 
I.  flf.  1  <4  9:pl.  as,  93.  34N 

IMM  Okterifotio^i  en  the  Structure  ûnd  Funetiont  êf  Tubuiur  cntf  CéUuiar  Mgfi 
yHâtm.  Tnau.,  1834,  p.  373,  pi.  9,  etc.). 

MtitB,  Mémoire  tur  U»  CampoMu'aïreê  de  la  eéU  4^0iUnde  eonHiêriei  wut  te 
ttùêùtifue,  embryologique  et  stoologique  {Mém,  de  VAcad*  de  Bruxellee,  1844,  t. XVH, 
iff.  5-11). 

^ÊOmrka  Bwr  VemèryoténU  dee  TiOvIaira  (loe.  dl.,  jA.  S.  fif .  18-14). 
:,  ComtrikutioHs  to  the  Naiural  Bittory  of  tke  Onited  Stêtee  oTAmerics,  t.  !▼. 
■M  nerwe§iet» 

Mi,  A  lÊonofraph  of  the  Bntith  naked-e^ed  Medutœ,  p.  16  (Roy  Sodetit,  1858). 
Wàmmê»,  ObMnrsttofif  tin*  lee  ^10991»  proprement  iitê  XAnn.  da  ocUneet  net, , 
la,  t.  IV,  p.  330.  pi.  16.  flg.  1  et  6). 
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Ascidies, ils  sont  fournis  parles  parois  de  la  cavité  viscérale, 
de  façon  à  n'avoir  aucune  connexion  avec  le  tube  digestif  de 
Vindividu  souche  (1)  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  la  cavité  dont  le 
bourgeon  se  creuse,  est  d'abord  un  prolongement  ou  diverti- 


(i)  Chez  certaines  Ascidies  agré- 
gées, telles  que  la  Cla véline  lépadi- 
forme,  des  prolongements  semblables 
à  des  stolons  naissent  du  pied  de  r  Ani- 
mal, et  contiennent  chactm  un  appen- 
dice tubulaire  de  la  tunique  mem- 
braneuse qui  tapisse  la  cavité  viscérale 
dans  lequel  le  sang  dont  ce  réservoir 
est  rempli  circule  librement.  Ces  sto- 
lons rampentsur  le  sol,  et  à  leur  extré- 
mité natt  un  tubercule  qui,  en  se 
développant,  devient  un  nouvel  indi- 
vidu (a).  Chez  les  Ascidies  composées, 
le  bourgeonnement  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que 
le  prolongement  digitiforme  de  la  tu- 
nique de  la  cavité  abdominale,  au  lieu 
d'être  contenu  dans  un  appendice  ra- 
diciforme  du  système  tégumentaire , 
reste  empâté  dans  la  profondeur  de  ce 
dernier  tissu  (6). 


Chez  les  Bryozoaires,  les  bourgeons 
reproducteurs  se  développent  tantôt 
sur  des  prolongements  stdoniformes 
de  rindividu  souche  (c),  tantôt  sur  la 
côte  (d)  on  à  Pextrémité  antérieure 
du  corps  de  celui-ci  (e). 

Le  mode  de  reproduction  des  6i- 
phorcs,qui  n^ont  pas  d'appareil  génital, 
parait  devoir  être  considéré  aussi 
comme  un  phénomène  de  gemmi- 
parité  ;  seulement  le  bourgeonnement 
a  lieu  dans  tm  point  déterminé  à  Tio- 
térieur  du  corps  et  se  continue  de 
façon  à  produire  une  série  d^individos 
qui  restent  unis  entre  eux  en  forme 
de  chaîne  double  ou  de  ruban,  et 
qui  se  reproduisent  seulement  an 
moyen  d'œufs  isolés  (/).  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  en  traitant 
des  phénomènes  des  générations  alter- 
nantes. 


(a)Milno  Eiwards,  Observations  sur  Us  Ascidies  composées,  p.  44,  pi.  2,  fig.  1,  1  b,  etc. 
{b)  Idem,  Op.  cit.»  pi.  7.  fig.  1,  1  b,  1  c,  3&,  5a,  etc. 

(c)  Exemples  :  Vesir.uUiria  :  voy.  Thompson,  Zoological  Researches,  5«  m^m  ,  pi.  S,  fig.  1. 

-—  Bowerbankia  :  voy.  Fare,  Observ.  on  the  minute  Struct.  oftome  of  the  Mgher  Porms  of 
Polypi  {Philos.  Trans.^  1837,  p.  400,  pi.  9.  fig.  S). 

—  Laguncula  repens  :  voy.  Van  Beneden,  Recherches  sur  l'organisation  des  Laguneula  {Méa. 
de  VAcad.  des  sciences  de  BruxelUs,  1845,  t.  XVIII.  pi.  2  et  3). 

—  Pedieellina  belgica  :  voy.  Van  Beneden,  Rechercfus  sur  Us  Bryozoaires,  histoire  natureUtéu 
genre  Podlcellina  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Bruxelles,  4845,  t.  XVIII,  pi.  9  et  10). 

(d)  Exemple  :  Alcyonelle,  ou  Lophopus  cristalliaus  :  voy.  Trembley,  Mém.  pour  urvir  à  l'histoire 
des  Polypes,  1. 11,  p.  140,  pi.  10,  fig.  8  —  Raspail,  Histoire  naturelle  de  l'AlcyoneUe  fiuviatiU 
{Mémoires  de  la  Société  d'histoire  naturelle,  1828.  t.  IV.  p.  114.  pi.  12,  fig.  3. 1.  5.  de). 
—  Allman  A  Monographof  the  fresh  water  Polyxoa,  p.  35,  pi.  11  ,  fig.  10-16  {Rtsy.Soc., 
1856). 

(e)  Exemple  :  Paludicella :yoj.  Dumortier  et  Van  Beneden,  Histoire  nattweUe  des  Pol^gpes  com- 
posés d'eau  douce,  2*  partie,  p.  52,  pi.  2  et  3  {Mém.  de  l'.icad.  des  sciences  de  BruxeUa, 
t.  XV). 

(f)  Chamisso,  De  animalibus  quibusdam  in  circumnavigatione  terrœ  observatis^  1810. 

—  .  Eschricht,  Anatomiskr-physiologiske  underôsgelser  over  Salpeme  {Mém.  de  l'Acad,  desscitnca 
de  Copenhague,  1839,  t.  VI»,  p.  297,  pi.  4). 

—  Krohn,  Observations  sur  la  génération  et  le  développement  des  Biphores  [Ann,  des  sdenat 
nat.,  3*  série.  1846,  t.  VI,  p.  110). 

—  Huxley.  Observ,  upon  the  Anat,  and  PhysioL  of  Salpa  and  Pyrosoma  {Philos.  Trans., 
1851,  p.  573). 
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culum,  soit  de  l'estomac,  soit  des  branches  radiculaires  qui 
partent  de  cette  cavité,  ou  bien  de  la  grande  chambre  viscé- 
rale qui  contient  le  fluide  nourricier,  de  sorte  qu'il  y  a  toujours 
une  solidarité  nutritive  plus  ou  moins  complète  entre  les  divers 
individus.  Enfin,  le  siège  des  phénomènes  d'accroissement 
reproducteur  varie,  et  il  en  résulte  des  différences  considé- 
rables dans  le  mode  de  groupement  des  individus  et  dans  la 
forme  générale  de  l'agrégat  constitué  par  ces  colonies  zoolo- 
giques. Ainsi,  chez  les  uns,  les  bourgeons  peuvent  naître  sur 
tous  les  points  de  la  surface  latérale  du  corps  des  individus 
reproducteurs,  et,  en  se  développant,  ils  constituent  alors  des 
branches  disposées  irrégulièrement,  ou  en  gerbe  ;  tandis  que 
chez  d'autres,  la  gemmation  est  hmilée  au  pourtour  du  pied  ou 
à  certains  points  déicnninés  de  l'im  des  côtés  du  corps  (1). 


(1)  Comme  eiemplc  de  ceue  dissë- 
rainatioa  de  la  faculté  gemmipare  sur 
loos  les  points  de  la  surface  latérale 
du  corps  do  Polype,  je  citerai  d'atmrd 
In  Bf  dres  d'eau  douce.  Chez  la  plu- 
pui  des  AlcfODalres,  celte  propriélé 
nt  r^Mjidue  dans  toutes  les  parties 
Al  cceomcbTme  épais  qui  revCt  eilé- 
mt  CM  Asimniix  et  qui  cnn- 
iïlwe  leijf  polypiéroiiii'.  J/)rsque  leur 
a  une  fornip  allongtu  «t  que 
■ïï'ciKhstnÈ  se  développe  de  fa- 
'  einpfitcr  loule  la  colonie,  il  eu 
('det  masses  plus  ou  moins  ar- 
„  *»diMi*  rintfrieor  desquelles  les 
,  ^"s  JOUI  disposé»  en  gerlie,  ainsi 
t^'o  g6  »00  chei  lei  Alcjons 
k  &M*(|M  le  corps 


de  ces  Pol^^pes  esi  au  contraire  fort 
court,  le  coenenchïmc  s'étale  en  lame 
plus  ou  moins  mince  à  Tune  des  sur- 
(aces  de  laquelle  tous  les  Polypes  font 
saillie  ,  tandis  que  la  surface  opposée 
adbère  à  quelque  corps  étranger, 
comnie  chez  les  Anihélies  (6]  ,  ou 
donne  naissance  à  un  Polype  épider- 
mique  basilaire,  comme  cliez  le  Corail 
et  les  Gorgones  (c).  D'autres  fols  la 
portion  du  cœnencbyme  qui  va  ttre 
le  aiëge  du  travail  reproducteur  s'al« 
longe  d'abord,  et  constitue  une  branche 
rampante  en  forme  de  stolon  A  l'cxlré' 
mile  de  laquelle  le  jeime  individu  se 
développe,  ainsi  que  cela  se  volt  cbes 
tes  Comulairea  (<f). 
Dans  r«dre  des  Zoantbaires,  on 


d*  (M«r,  Booraras,  pi.  TO  x  80. 
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rafluence 
de 


L'étude  de  ces  particularités  est  d'an  grand  intérêt  pour 
»hé^omène  Thistoire  morphologique  des  Ck)ralliaires  et  de  leurs  pdypiers, 

sur 

mfomiation  msûs  nc  sauraît  trouver  place  ici,  et  je  me  bornerai  a  ajouter 
l^réfirés."^  qu'en  général  tous  les  individus  produits  ainsi  par  gemmation 
se  ressemblent  entre  eux  ;  mais  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  que  chez  certains  Zoophytes,  ainsi  que  chez  plusieurs 
Bryozoaires,  les  diiTérences  sont  parfois  si  considérables,  qat 
Tassociation  physiologique  se  trouve  composée  de  membres 
dont  les  fonctions,  de  même  que  b  structure,  sont  dissem- 
blables (1).  La  division  du  travail  s'introduit  akirs  dans  l'as- 
sociation, et  les  divers  individus  peuvrat  être  considérés 


rencontre  des  différences  atnalogiies 
dans  la  posiUoo  des  bourgeons  et  dans 
les  rapports  des  divers  individus  entre 
eux.  Il  en  résulte  que  le  polypier  est 
taaiôt  arbsrescent  (a),  tantôt  mas- 
sif (6),  et  d*aKtres  fois  étalé  en  fonne 
de  lame  (c).  Qœlfiiefols  aussi  les 
jeones  naissent  sur  une  eipansion 
basilaire  de  Tindividu  sovche,  et  ne 
communiquent  avec  lai  qae  par  Pin- 
tennédiaire  de  cette  expansion  (d)  ; 
d^autres  fois  l'expansion  proligère  est 
stoloniforme  (e),  Ponr  pl«s  de  détails 
à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
spéciaux  sur  les  Coraltiaires  if). 
(1)  M.  Nordmann  a  constaté  Pexis- 


tence  de  deux  sortes  d*indiTidas  chei 
le  Teièdra  zoêteriooim  {g)^  et  M.  de 
Qnatrefages  a  observé  des  faits  ana- 
logues chez  les  Synhydres.  Celles-ci  se 
dév^oppent  par  bonrgeonnuKHt  sor 
une  expansion  basMre  cooMnime,  et 
s'élèvent  paraHèlement  entre  eBes  en 
restant  libres,  excepté  par  le  pied:  les 
unes  sont  pouryuesd'miecoanMiBede 
tentacules  grêles,  d*mie  boocfae  et 
d'une  cavité  digestive  qui  conmuBîqae 
inférieurement  avec  ceHe  de  ses  con- 
génères au  moyen  de  canalicales  ;  les 
antres  n'^ont  pas  d'appareil  digestif  el 
donnent  naissance  à  des  bidbiHes  on 
bourgeons  reprodactearscadacs(A}. 


(a)  Exemple  :   le  DendrophylUa  ramea  (voy.  YAtUu  du  Règne  aninuU,  Zùêmm,  pL  83. 
fig.  i). 

(fr)  Exemple  :  VAHerûidet  eâi^cularit  (Toy.  VAtUu  iu  Règne  ohûmI,  Zoom.,  pL  83,  fif.  t). 

(c)  Exemple  :  la  Turbinaire  grise,  ou  Explanaire  nUêenUrine  (\og.  VAlloM  4»  Règne  ammal, 
ZooPH.,  pi.  83  ter,  î\g,  2). 

{i)  Exemples  :  le  Polinthoa  mameUoêa  (Toyez  Umomvn,  Op.  dt,  pi.  1 ,  6f.  i). 

{e)  Exemple  :  le  Zoanlhus  sociatut  (voyez  Lamouroux,  Expotition  mélhodique  iet  gmnt 
de  l'ordre  dn  Polypien,  pi.  1 .  fi?.  4  et  6). 

{()  Dana,  Zoopbgtei,  p.  51  el  tan.  (United  Statta  explormg  expédition  unéer  the  cmnwmni  9f 
Ct^tain  Wilkes). 

^~  Milne  Edwards,  Histoire  natvrelle  des  CoralUaires,  i.  I,  p.  28  et  tmr, 

(g)  Nordmann,  Recherches  sur  Vanatomie  et  le  éiveieppement  du  Tendra  woUriBili  (Wegege 
dans  la  Russie  méridionale  et  la  Crimée,  par  Demideir,  f  84S.  t.  UI,  p.  631 ,  POLVKt,  pL  ^ 

{h)  A.  de  Quatrefafes,  ]Êém,  sur  la  9gnkgdre  parasite  (Ann.  ées  seienan  nett.,  t*  férié,  1844. 
I.  XX,  p.  230,  pi.  8  cl  9). 
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comme  des  organes  [vartieuliers  d'an  être  complexe.  Parfois 
même  la  ligne  de  démarcation  entre  les  Animaux  agrégés  et 
les  Animaux  simples,  mais  à  parties  homologues  multiples, 
devient  ainsi  assez  difScile  à  établir,  et  les  zoologistes  ne  sont 
pas  tous  d'accord  au  sujet  de  la  manière  d*envisager  la  consti- 
tutioD  de  certains  corps  animés ,  tels  que  les  Stéphanomies  et 
autres  Hydrostatiques,  qui,  pour  les  uns,  sont  des  colonies  d'in- 
dividus polymorphes  unis  organiquement  par  une  partie  com- 
mune, tandis  que  pour  d'autres,  ce  sont  des  individus  pourvus 
d'ime  multitude  d'organes  de  deux  ou  de  trois  sortes  qui  se 
répètent  indéfiniment  (i).  Des  incerlihides  du  même  ordre 
existent  au  sujet  du  mode  de  constitution  de  certains  Vers,  tels 
que  le  Ténia,  qui  se  compose  d'une  série  d'articles  dont  la  pro- 
duction est  due  à  un  phénomène  de  bourgeonnement,  et  dont 
la  structure  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  quel- 
ques Animaux  de  la  même  classe  dont  le  corps  est  simple  : 


(1)  LesMiir  fmt  le  premier  à  teettre 
fopinkMi  que  les  StéphaDomies  étaient 
des  Animaux  agrégés  vivant  en  so- 
délé  (a)  ;  mais  jiisqa*à  ces  derniers 
tdBps,  la  pivpart  des  loologisles  peiH 
saient  qae  les  différentes  parties  de 
ces  chaînes  animées  étaient  plutôt  des 
Off^ganes  d*im  aenl  et  même  individii» 
M.Vogt,  puis  BIM.  Leuckart,  Huxley, 
Kôlliker  et  quelques  autres  zoologistes, 
ont  donné  des  bases  plus  solides  à 
lliypothèse  de  Lesoeor,  et  aujonr- 


d^lMii  la  plupart  des  naluralistes  s^ac- 
cordent  à  regarder  ces  singuliers  êtres 
comme  des  colonies  de  Zoopbytes  hé- 
téromorphes.  *  (6)  Mais,  ainsi  que  je 
viensdeledire,  la  ligne  dedémarcation 
entre  les  individus  agrégés  de  la 
sorte,  et  les  zoonites  ou  segments  de 
certains  Animaux  annelés  qui  se  nnil- 
tipUent  par  une  sorte  de  bourgeon- 
nement, est  difficile  à  fixer  avec  pré- 
cision (c). 


|É)  VtfM  f  MiA,  HUtoire éeê  Animamx  mm  verU^ns,  i%\ê, t.  H,  p.  469. 

IN  Vtft.  BâckénÊiêÊ  êur  Uê  Animaux  imfériturt  ée  U  MJâttirranée,  18U. 

—  Lenckvt,  UeUr  dm  Bau  der  Pht/tatU  iZeittehritt  fBar  wi9UMch.  Zoologie,  1851,  t.  III, 
p.  119).  —  Mm.  tur  la  itructvre  ia  PhytaHa  et  iti  Sipkonophoreâ  {Ann.  det  icienees  nat., 
3*  akkt,  l8Si,  I.  XVIil,  p.  SA1|. 

CotUrikuHant  ta  tha  Natural  Hietory  of  ike  United  States,  1860,  t.  lU,  p.  M  al 


(e)  QuatreCifes,  Mém.  eur  l'organùattan  ëea  P/iyMNet  (An»,  des  edeneee  nat.,  4*  série,  1851, 
t.  U.  p.  437). 

—  R.  LMckart,  Oeber  dan  MyiMfpfciJMtn  der  iniUriduan,  ader  dU  frjcMfiKfifCfi  dar 
àrbeitêtheiliint  in  der  Natwr,  4851. 
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^0  REPRODUCTION. 

jadis  la  plupart  des  zoologistes  considéraient  un  Ténia  à  seg- 
ments multiples  comme  étant  un  seul  individu ^  tandis  qu'au- 
jourd'hui la  plupart  des  auteurs  regardent  ces  espèces  de 
rubans  articulés  comme  des  colcftiies  composées  d'autant  d'in- 
dividus que  l'on  y  compte  de  segments  (i). 

§  6.  —  Dans  quelques  cas^  la  multiplication  des  Animaux, 
tout  en  étant  encore  un  phénomène  de  nutrition,  s'eflectue 
d'une  manière  un  peu  différente.  La  portion  de  Torganisme  de 
l'individu  souche  qui  correspond  au  bourgeon  reproducteur  se 
détache  avant  d'avoir  constitué  un  nouvel  individu  semblable 
au  premier,  mais  n'en  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  s'ac- 
croître, et,  en  se  développant,  elle  acquiert  le  mode  de  structure 
propre  aux  représentants  parfaits  de  son  espèce.  On  désigne 
sous  le  nom  de  hulhilks  ces  espèces  de  bourgeons  caducs  qui, 
de  même  que  chacun  des  fragments  du  corps  d'un  Animal  iissi- 
pare,  jouissent  de  la  propriété  de  se  compléter  de  façon  à  réa- 
liser la  forme  typique  propre  de  leur  race.  On  en  a  observe 
chez  quelques  Zoophytes  :  chez  les  Synhydres,  par  exemple  (2). 
Mais  ce  mode  de  reproduction  est  très-rare  dans  le  Règne 
animal,  et,  du  reste,  les  êtres  chez  lesquels  il  existe,  de  même 
que  les  espèces  scissipares  ou  gemmipares,  sont  susceptibles  de 
se  multiplier  aussi  par  oviparité. 
toprodiicuon  §  7.  —  Clicz  la  plupart  des  Animaux,  et  notamment  chez 
îyon  .ivDHfn.  tous  ccux  qui  sout  clcvés  en  organisation,  ce  dernier  mode  de 


(i)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
Jr  iraiterai  des  générations  alternantes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  fait  con- 
nnttre  ce  mode  de  reproduction  cliez 
In  Synliydre  parasite.  Les  bulbilles  ou 
liourgron»  caducs  se  montrent  d'à- 
Imrd  MHtN  In  forme  d'un  tubercule 
r.ffiix  dont  Pintéricur  communique 
libreiniMit  avec  In  cavité  digesUve  de 


rindividu  souche.  Cette  excroissaDce 
s'allonge,  puis  s'étrangle  à  sa  base,  et 
enfin  devient  libre  ;  elle  constitue  alors 
un  corps  ovoïde  isolé  et  indépendant, 
qui  bientôt  se  fixe,  s^allonge,  se  garnit 
d'une  couronne  de  tentacules  à  son 
sommet,  et  se  perfore  de  façon  à  cod- 
sUtuer  un  nouvel  individu  polypi- 
forme  (a). 


(a)  Quiiiriiritfo»,  Mémoire  tur  la  S}inh\iirt  parasite  {Ann.  àct  9^encei  naU^  2*  s«rie,  181}. 
I.  MK,|i.  t4a.  |t|.  R,  ng.  Ok  iO). 
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reproduction  est  le  seul  qui  existe,  et,  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  l'observe  aussi  chez  presque  toutes  les  espèces  qui 
sont  sdssipares  ou  gemmipares.  Quelques  êtres  microscopiques, 
qui,  à  raison  de  leur  petitesse  extrême,  n'ont  pu  être  éludiés 
d'une  manière  complète,  ne  nous  ont  pas  encore  rendus  témoins 
de  ce  phénomène  ;  mais  il  me  semble  probable  qu'ils  doivent 
être  susceptibles  de  se  multiplier  de  la  sorte,  et  par  consé- 
quent la  génération  ovipare  me  parait  devoir  être  considérée 
comme  une  faculté  commune  à  tous  les  Animaux. 

Dans  ce  travail  reproducteur,  la  formation  de  Tindividu 
nouveau  n'est  pas  une  conséquence  de  l'extension  du  tissu 
constitutif  de  l'individu  souche;  la  matière  plastique  qui  y 
donne  naissance  est  produite  par  celui-ci  sans  être  mise  en 
continuité  de  substance  avec  lui  ;  elle  en  est  indépendante  avant 
d'être  le  siège  d'aucun  phénomène  embryogénique  appréciable, 
et  elle  possède  seulement  l'aptitude  à  un  développement  de  ce 
genre.  Tout  en  étant  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance  du  tissu  vivant  de  l'individu  souche,  le  corps 
reproducteur  n'y  adhère  pas,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de 
façon  à  avoir  une  individualité  propre.  11  consiste  en  une  cel- 
lule ou  vésicule  membraneuse  contenant  de  la  matière  orga- 
nisable,  et  quel  que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  de  compli- 
cation de  sa  structure,  il  peut  être  désigné  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  à* œuf. 

La  partie  essentielle  de  ce  corps  reproducteur  est  toujours  consumuon 
constituée  par  une  sphère  dite  viielline,  qui  loge  primitivement 
dans  sa  partie  centrale  une  cellule  arrondie  à  parois  membra- 
neuses, appelée  vésicule  germinative^  ou  vésicule  de  PurkinjCy 
en  l'honneur  d'un  habile  physiologiste  de  Breslau  à  qui  on  en 
doit  la  découverte  (1).  Cette  utricule  renferme  un  liquide  albu- 


(i)  Cette  observation  capiule,  faite      bliée  pour  la  première  fois  en  1825,  à 
d'abord  sar  rcenf  des  Oiseaux,  fut  pu-     roccasion  do  Jubilé  semi-séculaire  de 


322 


REPEOBUCnON. 


Vilolluit. 


mineux  qui  est  tantôt  d'une  transparence  parfaite,  d'autres  fois 
chargé  de  corpuscules  qui  ont  été  dés^nés  sous  le  nom  de 
taches  germinalives  (1).  Elle  est  entourée  d'une  couche  [dus 
ou  moins  épaisse  de  matière  semi-fluide,  visqueuse  et  gra- 
nuleuse, qui  est  en  général  fortement  colorée  soit  en  jaune, 
soit  en  brun,  en  vert,  ou  de  quelque  autre  manière,  et  qui  est 
appelée  le  viuUus.  C'est  elle  qui  forme  le  jaune  de  l'œuf  de 
la  Poule.  A  l'aide  du  microscope,  on  y  distingue  d'ordinaire 
trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  blanchâtres,  qui 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  destinés  a  entrer 
directement  dans  la  constitution  de  l'embryon,  à  en  être  les 
premiers  matériaux,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  nom 
de  corpuscules  plastiques  ;  des  sphérules  ou  cellules  d'un 
volume  plus  considérable,  appdées  plus  spécialement  les 
globules  vitellins,  qui  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  indirect 


Blumcnbach  (a),  et  fui  exposée  d'une 
manière  plus  complète  par  M.  Pur- 
kinje  dans  d'autres  écrits  (b).  En 
1833,  M.  Coste  découvrit  la  vésicule 
gerrainative  de  Tœuf  des  Mammi- 
fères (c),  et  bientôt  après  plusieurs 
autres  publications  eurent  lieu  sur  le 
même  sujet  (d),  M.  Baer  avait  de  son 
côté  constaté  Texistence  de  celte  vési- 
cule dans  Tœuf  d'un  grand  nombre 
d'Animaux  inférieurs  (c). 


(1)  Le  contenu  de  la  Tésicule  ger- 
minalive  fut  étudié  vers  la  même 
époque  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Wagner  (/*),  et  Ton  donne  parfois 
le  nom  de  ce  physiologiste  aax  taches 
dites  germinalives  qu'y  s'y  font  re- 
marquer. D'après  M.  Van  Beneden, 
cette  tache  serait  parfois  due  à  la  pré- 
sence d'une  cellule  logée  dans  l'inté- 
rieur de  la  vésicule  gcrminalive  (g). 


(a)  J.  E.  Purkinje,  SymboUe  ad  ovi  historiam  ante  incubatUmem.  Leipsig^,  1825. 
(bjSocont^  édiiion  de  l'opuscule   prcccdcot,  1830    —  Arikle  El,  dws  îe  Berliner  Encydo/e- 
ditches  WOrUrbuch.  4  834,  t.  X. 

(c)  Coste,  Rechêrcket  *ur  la  génération  de*  Mammifère*,  1834.  p.  29. 

(d)  Wharton  Jones,  On  the  Ova  ofMan  and  Mammiferout  Brute*  atthey  exut  in  the  Onriet 
before  imprei/nation,  and  on  the  discovery  in  them  of  a  vetœle  {London  Médical  Gaxctts,  1838, 
p.  680). 

—  Borehardi  et  Valeatin,  Symbolœ  ad  ovi  Mammalium  hi*loriam  anle  prœgnati0Hem,  1834. 

(e)  Baer,  Uttre  «ur  la  formation  de  l'œuf. 

if)  Wai:ner,  Einige  Bemerkungenvnd  Fragen  Hberda*  Keimbldschen  (Mûller*s  Archiv  fOrAntt. 
undPhysiol.,  1835,  p.  373,  pi.  8,  fif.  1-7). —  Prodromiui  hiitoriœ  generationi*  Uominis  atqu 
AnimaUum,  1836. 

{g)  Van  Beneden,  l^eeherche*  iur  la  *tructure  de  l'muf  Ami  «»  nonvwsi  gmrtde  fêlffi 
[BntUtin  de  l'AMé,  d€  BruxeUe*,  1847,  t.  VIII,  p.  89). 
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dans  la  formation  du  futur  Animal,  et  qui  consistent  essen- 
tiellement en  matière  nutritive;  enfin  des  sphéroles  trans- 
parentes, qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 
raissent être  que  des  gouttelettes  d'huile  (1).  L'analyse 
diimique  nous  apprend  que  le  vitellus  se  compose  princi- 
ptleïnent  de  matières  albominoîdes  associées  à  des  sels  orga- 
niques et  presque  toujours  aussi  à  des  corps  gras  (2)  ;  mais 


(Composition 

chimique 
(lu  Vitellus. 


(1)  Les  matériaux  organiques  du 
TÎtellas  ont  été  étudiés  au  microscope 
par  plusieurs  observateurs,  parmi  les- 
quels je  citerai  MM.  Baer,  Wagner, 
Schwann»  Coste,  Prévost  et  Lebert, 
Courty,  Thompson,  etc.  (a). 

(2)  La  composition  chimique  des 
œnfs,  mais  plus  particulièrement  de 
Tœuf  de  la  Poule,  a  été  étudiée  par 
plusieurs  expérimentateurs  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  laissent  en- 
core l>eaucoup  à  désirer:  car,  d'une 
part,  la  disttùction  des  principes  im- 
médiats dont  le  vitellus  est  formé 
présente  de  grandes  difficultés,  et, 
d^autre  part,  les  chimistes  n'ont  exa- 
miné en  général  que  Pensemble  de  la 


masse  vitelline  ou  de  Palbamine,  saas 
chercher  à  déterminer  le  mode  de 
distribuUon  des  matières  entre  les  di- 
vers éléments  organiques  de  ces 
corps  (6). 

On  sait  depuis  longtemps  que  le 
jaune  de  Pœuf  de  la  Poule  conUem 
une  huile  particulière  (c),  et,  d'après 
l'analyse  de  Prout,  les  matières  grasses 
s'y  trouveraient  dans  la  proportion  de 
29  parties  sur  100,  associées  à  17  cen- 
Uèmes  d'albumine  et  à  34  centièmes 
d^eau  (d)  ;  mais  des  recherches  plus 
récentes  ont  fait  voir  que  la  compo- 
sition de  ce  vitellus  est  beaucoup  plus 
complexe.  Ainsi ,  M.  Chevreul  en  a 
extrait  deux  principes  colorants,  l'un 


(a)  Baer,  Btwiekthut§9ge$ehkhte  der  Thiere,  I.  H,  p.  19. 

—  Wagner,  Uistoire  de  la  génératiên  et  du  déveltppewurU,  tni.  pv  Habels,  i84i ,  p.  H. 

—  Schwann,  Mikroteopisehe  Untenuchungen  ûber  die  Natureinstimmungen  in  der  Struetui* 
und  dem  Wachithwn  der  Thiere  und  Pflamen,  1839,  p.  55. 

—  Coste,  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  êtres  organiiée,  i847, 1. 1, 
p.  86  et  MÎT. 

—  PréTMi  el  Lebert,  Mém.  tmr  la  ^rmatknt  êe$  organe»  de  ta  cireulation,  etc.  (Ami.  des 
êeUnees  nat.,  3*  série,  1844, 1. 1.  p.  266  et  suiv.,  pi.  1,  fif.  2-19). 

—  Court;,  Mém.  sur  la  structure  el  les  fintetions  des  appendlees  viteilins  de  la  vésicule  çmbi^ 
Heaie  du  Poulet  {Ann,  des  seience$nat.,  3*8^rie,  1848,  t.  IX,  p.  11). 

—  Alleo  TlioapiOB.art.  OwM  (TodtTli  CgetopœOdùfAnat.  and  Physiot.,  t.  V,  p.  71,  fif .  52,  etc. 

—  Remak,  Untersueh.  Hber  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere,  1855,  p.  3. 

—  KdlKker,  BMwkMtmgêgtsehhhte  des  iknsehen  wtd  der  hSheren  Thiere,  1861,  t.  I, 
p.  41. 

{b)  Qoelqœs  obsenrations  à  ce  si^et  ont  été  faites  par  l^hmann  {Lehrbueh  der  phntiologiÊehen 
CftMRif ,  1853,  t.  n,  p.  396  «1  aaiv). 

(e)  Manquer,  IHet.  de  chimie,  1781 ,  t.  H.  p.  145. 

—  Hatebeii,  roj.  Ilone,  On  the  P&rmaHen  ùf  fiU  %n  theMettine  df  the  Tddpole and  the  %ue 
pf  the  gelk  in  the  Formation  ef  the  Bmbrgo  intt^Bgg  {P%iioe,  Trans.,  1816,  t.  CTT,  p.  306). 

(rf)  Fnwi,  aeme  Kxperment»  §n  the  Ckanfee  «Me*  take  pktee  lii  tàâ  fsed  prineipteê  of  the 
fff  dmring  incubation  (PhUos.  Trans.,  1829,  p.  388). 
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que  la  nature  des  substances  azotées  dont  je  viens  de  parier 
varie  suivant  les  Animaux.  Tantôt  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  l'albumine  proprement  dite,  tandis  que  d'autre- 
fois elles  s'en  éloignent  assez  pour  être  considérées  par  les  chi- 
mistes comme  constituant  toute  une  série  de  principes  immé- 
diats particuliers,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  vUelline^ 


jaune,  Tautre  rouge  (a).  MM.  Dumas 
et  Cahours  y  ont  reconnu  une  matière 
albuminoîde  particulière  qui  a  reçu  le 
nom  de  vitelline  (6),  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  fibrine  (c) ,  mais  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
un  mélange  de  caséine  et  d*albu- 
mine  (cQ,  hypothèse  qui  ne  semble 
cependant  pas  en  accord  avec  la  com- 
position élémentaire  de  ces  dilTérentes 
substances.  Le  jaune  de  Pœuf  de  la 
Poule  contient  aussi  de  Talbumine,  et 
M.  Lehmann  parait  en  avoir  extrait  de 
la  caséine  (e).  Les  matières  grasses 
que  Ton  en  tire  sont  de  Toléine,  de  la 
margarine,  de  la  cholestérine,  ou  un 
corps  qui  y  ressemble  beaucoup ,  une 
matière  grasse  contenant  du  phosphore, 
et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de 
cérébrine  ;  enfin  des  acides  marga- 
rique  el  oléique.  Mais,  suivant  M.  Go- 
bley,  ces  acides,  ainsi  que  la  matière 


phosphorée,  résulteraient  de  la  dé- 
composition d'une  substance  visquense 
à  laquelle  ce  chimiste  a  donné  le  nom 
de  lécithine  (f).  Enfin  M.  Lehmann  a 
toujours  trouvé  dans  le  vitelius  du 
glucose  ig). 

Le  jaune  de  Toeuf  de  Poule  est  légè. 
rement  alcalin  et  contient  divers  sels, 
principalement  à  base  de  potasse  [h]. 
L'acide  phosphorique  paraît  être  aussi 
un  des  principaux  principes  constito- 
Ufs  de  ces  composés,  et  Ton  y  a  trouré 
aussi  de  Tacide  lactique  (t*).  D'après 
les  recherches  de  M.  Po}eck,  les  chlo- 
rures paraîtraient  y  manquer  complè- 
tement ;  mais  il  résulte  des  analyses 
des  cendres  du  vitelius  dues  à  M.  Go- 
bley  et  à  MM.  Rose  et  Weber,  que  le 
chlorure  de  sodium  n*y  fait  pas  com- 
plètement défaut  (j).  Enfin,  on  y  a 
signalé  aussi  la  présence  du  fer  et  de 
la  silice. 


(a)  Chevreul,  art.  Œuf  du  Dictionnaire  de*  icience*  naturelles^  1835,  t.  XXXV,  p.  444. 

(b)  Dumas  et  Cahours,  Mém,  sur  les  matièrei  a%otées  neutres  de  VorganitatUm  (Anft.  de 
chimie  et  dephysiquet  3«  série,  t.  VI,  p.  423). 

(c)Fremy  et  Pelouse,  Traité  de  chimiet  1857,  t.  VI,  p.  79. 

{d)  Lehmann,  Lekrbuch  der  physiologischen  Chemiet  t.  II. 

—  Day,  Chemistry  in  Us  relations  to  Physiology  and  Mediciiu,  1860,  p.  114. 

(e)  Lehmann,  Op.  cit. 

If)  Gobley,  Sur  l'existence  des  acides  oléique,  margarique  et  phosphoglycérique  dans  U  jemt 
de  l'œuf  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  766). 

(g)  Lehmann,  Op.  cit. 

(h)  Poleck,  Analyse  der  Asche  von  Eiweiss  (Po^^ndoriTs  Annalen  der  Physik  und  Qume, 
4850,  t.  LXXIX.  p.  155). 

({)  Gobley,  Reelierches  chimiques  sur  le  jaune  de  r  œuf  {Comptes  rendus  de  VAead.des9dUMti, 
4845,  t.  XXI,  p.  989  ;  —  Journal  de  pharmacU,  3«  série,  1846,  t.  IX,  p.  5). 

( j)  Rose,  Ueber  die  anorganischen  Bestandlheile  in  den  organisehen  KCrp€m  (Poggeoiiorf'* 
Annalent  1850,  U  LXXIX,  p.  399). 
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iïemydine,  d'ichthine^  etc.  (1).  Enfin  la  masse  glulineuse  con- 
stituée de  la  sorte  est  d'ordinaire  limitée  extérieurement  par  une 
tunique  utriculiforme  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
vitelline. 

Souvent  la  cellule  ou  sphère  vitelline  est  entourée  d'une 
couche  albumineuse  plus  ou  moins  épaisse,  qui  constitue  le 
blanc  de  Toeuf  des  Oiseaux,  et  qui  à  son  tour  est  d'ordinaire  con- 
tenue dans  une  vésicule  membraneuse  ;  on  appelle  cette  partie 
accessoire  Valbumen  (2),  et  dans  la  plupart  des  cas  sa  tunique 
est  à  son  tour  revêtue  d'une  coque  plus  ou  moins  solide  dont 
la  nature  varie  suivant  les  Animaux.  Chez  les  Oiseaux,  ainsi 


(1)  M.   Fremy  a  fait  en  commun 
ayec  M.  Valendennes  une  série  inté- 
ressante de  recherches  sur  la  compo- 
sition chimique  de  l'œuf  dans  les  dif- 
férentes classes  d'Animaux  (a),  et  il 
résulte  des  expériences  de  ces  savants 
que  la  vitelline  ne  se  rencontre  que 
dans  le  vitellus  des  Oiseaux  et  de 
qodques  Reptiles  ;  que  chez  les  Tor- 
tues, Tœuf ,  très-riche  en  albumine  et 
en  hidle  phosphorée,  contient  un  prin- 
cipe Immédiat  particulier  auquel  le 
nom  é^émydine  a   été  doimé;  que 
chez  les  Batraciens  et  les  Poissons 
plagiostomes,    les  granules    vitellins 
sont  formés  par  une  autre  substance 
iKMnmée  ichthine^  et  que  chez  les 
pcrfssons  osseux  cette  dernière  matière 
est  remplacée  par  des  prhicipes  qui 
s'en  distinguent  chhniquement,  et  qui 
ont   reçu  les  noms   dUchthidin$  et 
d^iehthuline:qKLe  la  matière  albumi- 
nolde  de  Tœuf  des  Mollusques  n'est 
pas  coagulable  par  la  chaleur  et  dif- 
fère de  celle  des  autres  œuls  ;  enfln, 


que  chez  les  Infectes  et  les  Arach- 
nides, le  vitellus  contient,  associé  à 
des  corps  gras,  une  substance  orga- 
nique précipitable  par  l'eau  et  parais- 
sant être  d*une  nature  particulière. 
Du  reste,  toutes  ces  substances,  lors 
même  qu'elles  seraient  réellement 
autant  de  principes  immédiats  parti- 
culiers, appartiendraient  à  un  même 
groupe,  et  par  leur  composition  élé- 
mentaire elles  ressemblent  beaucoup 
à  de  ralbumine  qui  serait  associée  à 
quelque  matière  phosphorée. 

U  est  aussi  à  noter  que  les  corps 
gras  paraissent  manquer  complètement 
dans  l'œuf  de  quelques  Animaux  ; 
ainsi  M.  Fremy  n'en  a  trouvé  aucune 
trace  dans  les  œufs  du  Limaçon. 

(2)  La  plupart  des  chimistes  consi* 
dèrent  le  blanc  de  l'œuf  de  la  Poule 
comme  éunt  de  l'albumine  pure: 
mais  cette  opinion  est  erronée;  il 
contient  aussi  des  matières  grasses, 
des  carbonates  alcalins  et  d'autres 
sels  ;  enfin,  M.  Lehmann  y  a  toujours 


{§)  Frmaj  et  VtIciiciMuiM,  Bêtherehiê  «iir  la  e^mpaition  in  uuft  iant  la  térU  iu  AnimaiiX 
iCmpiOê  nnéuê  U  VAsad,  ësê  êei€aee$t  1854,  t.  XXXVm,  p.  469,  5S5  et  576). 
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que  chez  divers  Reptiles,  c'est  une  lame  cjdauune  ou  coquille; 
chez  d'autres  Reptiles,  eUeest  fomée  par  une  substance  corâœ 
et  flexible  ;  chez  certains  Poiasons,  die  a  la  consistance  de  h 
corne,  et  chez  les  Insectes  elle  présente  souvent  l'aspect  d'un 
grillage.  Du  re^te,  cette  coque,  de  même  que  la  membrane  de 
Talbumen  et  l'albumen  lui-même,  ne  joue  qu'on  r^  acces- 
soire dans  la  constitution  de  l'cBuf,  et  toutes  ces  parties  peuvent 
manquer  de  façon  à  réduire  ceim-d  à  la  sfrfière  viteftne  seu- 
lement. 

L'œuf  est  dès  son  origine  un  eorps  doué  de  vie;  fl  est  le 
siège  de  phénomènes  physiolo^ques  remarquables,  et  il  se 
développe  par  reffet  d'un  travail  intérieur  qui  a  de  l'analogie 
avec  le  mouvement  nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le 
siège  chez  tous  les  Animaux.  De  même  que  tons  les  êtres 
vivants,  il  est  d'abord  très-petit,  mais  il  grandit  en  s'assiipi- 
lant  des  matières  étrangères,  et,  à  mesure  qu'il  s*aoCToit  de  h 
sorte,  sa  constitution  se  modifie.  En  ce  moment,  je  ne  puis  entrer 
dans  aucun  détail  à  ce  sujet;  mais  je  puis  dire  d'une  manière 
générale  que  l'œuf  est  constitué  d'abord  par  la  vésicule  gwroi- 
native,  autour  de  laquelle  se  développe  ensuite  le  vitellus  (1). 
Celui-ci  est  formé  primitivement  par  des  granules  qui  parai»- 


trouvé  du  sacre  (a).  H  est  aussi  à 
noter  qae  Ton  y  remarque  des  diffé- 
rences assez  grandes  chez  diverses 
espèces  d'Oiseaux  ;  et  il  paraîtrait 
même ,  d'après  les  expériences  de 
M.  Fremy,  que  les  substances  albu- 
minoldes  qu'il  contient  ne  sont  pas 
de  môme  nature  dans  loutes  les 
classes  du  Règne  animal  (6}  :  ainsi,  le 
blanc  de  Tœuf  des  0isonnx«  en  se  dis- 
soWant  dans  Tacide  chlorhydrique , 
donne  au  liquide  une  couleur  bleu 


fiolacé,  tandis  que  celui  des  œah  de 
certains  Poissons  ne  colore  pas  ce 
réactif  quand  il  s'y  dissout  La  tempéra- 
ture à  laquelle  cette  substance  se  coa- 
gule varie  aussi  ;  mais  II  me  paraSl 
probable  que  cela  peut  dépendre  de 
la  proportion  de  soude  qui  s'y  trouve 
associée. 

Nous  aurons  bientôt  à  revenir  sur 
Fétnde  de  la  structure  de  cette  partie 
de  l'œuf. 

(i)  Quelques  Animaux  inférieurs  se 


(a)  Lebmann,  Lehrbuch  der  phytiohffuciun  Chemie,  18S3, 1. 11,  p.  8li. 

(ft;  Fremy  et  Yateocieimes,  Op.  cit,  —  Frenij  el  Peioun,  TTrâiié  4e  cMnHr,  t.  VI,  p.  M,  de. 
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sent  être  pour  la  plupart  des  corpuacuies  plastiques  seulemenf  ; 
et  chez  certains  Animaux  il  n'en  acquiert  pas  d'autres;  mais 
ailleurs  des  cellules  vitellines  se  coostîtuent  en  grande  i^ndanoe 
autour  delà  couche  primitive  dont  je  viensde  parler  et  élaborent 
dans  leur  intérieur  des  matières  nutritives  particulières.  Ainsi, 
chez  la  Poule,  l'œuf  naissant  est  incolore  dans  les  premiers 
temps  de  son  existence  et  ne  se  charge  de  principes  jaunes  qu'à 
une  période  plus  avancée  de  son  développement.  La  tunique 
vitelline  se  constitue  après  que  le  vitellus  lui-même  est  formé, 
et  souvent  elle  reste  imparfaite  pendant  très-longtemps,  de 
façon  à  ne  pas  interrompre  toute  communication  entre  les 
parties  fondamentales  de  Tœuf  et  l'extérieur,  et  à  présenter  un 
orifice  appelé  micrapyle. 

Le  volume  des  œufs  arrivés  à  maturité  n'est  aucunement 
en  rapport  avec  la  grandeur  des  Animaux  qui  les  produisent,  et 
dépend  principalement  de  la  quantité  de  matières  nutritives 
qui  entrent  dans  la  compo^tion  du  vitellus  ou  qui  se  dépo- 
sent plus  superficiellement.  Tantôt  les  éléments  plastiques 
existent  presque  seuls,  ou  du  moins  se  trouvent  disséminés  sur 
toute  l'étendue  de  la  sphère  vitelline,  et  alors  les  phénomènes 
embryogéniques  primordiaux  dont  ils  sont  le  siège  affectent  la 
constitution  de  la  totalité  de  cette  sphère,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  la  segmentation  qui 
précède  l'apparition  des  premiers  linéaments  de  l'Animal 
futur.'  D'autres  fois  ces  mêmes  élémenls  sont  associés  à  une 
quantité  si  considérable  de  cellules  vitellines,  qu'ils  ne  peuvent 

prêtent  particalièrement  bien  à  Yé-  diée  avec  soin  par  M.  Nelson,  et  le 

toAt  des  premières  périodes  du  dé? e-  Mermis  albicans^  snr  la  reproduction 

loppement  de  VœaL  •  Tels  sont  les  daquel  noos  devons  à  M.  Meisnerdes 

Ascarides»  dont  Tovologie  a  été  éta-  obserradons  intéressantes  (a). 

(a)  Hdtoih  0»  Ou  ntproàue^an  of  thê  Ascaris  mjstu  (PMlM.  Trant.,  1851,  p.    563, 

P».  «8). 
—  Il«i«aer,  BeitrSfe  met  AnafmU  und  PhniMogie  von  Kernât  aIHomm  {ZHttchrift  fur 

rnuemckëflUdu  lo^ii,  1854»  U  Y,  p.  iOI). 
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occuper  qu'une  petite  portion  de  la  surface  du  globe  vite1Un,el 
qu'ils  y  constituent  seulement,  à  l'entour  de  la  vésicule  germi- 
native,  une  tache  blanchâtre  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
cicatriculey  et  qui,  en  se  fractionnant  au  début  du  travail  em- 
bryogénique,  ne  modiOe  pas  Taspect  général  du  vitellus. 

D'autres  différences  encore  plus  importantes  dépendent  des 
rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  matière  assimilable 
dont  l'œuf  est  pourvu,  et  la  quantité  de  matière  organisée 
dont  le  corps  de  l'Animal  futur  élaboré  dans  cet  œuf  doit 
être  composé  pour  que  ce  nouvel  être  soit  apte  à  vivre  dans  le 
monde  extérieur  et  à  s'y  développer.  Tanlôt  l'œuf  arrivé  à  ma- 
turité, c'est-à-dire  dans  Télat  où  il  est  susceptible  de  devenir 
le  siège  d'un  travail  embryogénique,  renferme  toute  la  matière 
organisable  que  ce  travail  doit  mettre  en  œuvre  pour  constituer 
l'Animal  nouveau,  et  celui-ci  ne  reçoit  plus  rien  de  l'être  dont 
il  provient,  au  moins  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  D'autres 
fois  la  provision  de  matière  organisable  renfermée  dans  l'oeuf 
mur  serait  loin  de  suftire  aux  besoins  de  l'embryon  en  voie  de 
développement,  et  l'œuf  continue  à  se  nourrir  et  à  grandir  après 
que  celui-ci  a  commencé  à  se  développer  dans  son  intérieur; 
à  cet  effet,  il  tire  de  l'organisme  procréateur  de  nouvelles 
quantités  de  matière  assimilable,  à  mesure  que  le  travail 
embryogénique  avance,  et,  pour  s'approvisionner  de  la  sorte,  il 
contracte  de  nouvelles  relations  avec  le  corps  vivant,  dont  il  a 
tiré  son  origine» 

.  Il  existe  donc  trois  sortes  d'œufs.  Les  uns  que  j'appellerai 
des  œufs  incomplets,  parce  que  leur  contenu  ne  suffit  pas  à  la 
nourriture  de  l'embryon.  D  autres  qui  sont  au  contraire  des 
œufs  complets,  c'est-à-dire  pourvus  de  tous  les  matériaux  consti- 
tutifs de  l'embryon,  mais  qui  ne  possèdent  qu'une  faible  pro- 
vision de  corpuscules  vitellins,  en  sorte  que  la  croissance  du 
jeune  Animal  ne  peut  faire  que  peu  de  progrès  avant  la  nais- 
sance. Enfin  d'autres  encore  qui  sont,  non-seulement  des  œufs 
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complets  comme  les  précédents,  mais  des  œufs  encore  plus 
chargés  de  matières  nutritives,  et  dont  la  sphère  vitelline  se  dé- 
veloppe au  point  que  sa  portion  plastique  prend  la  forme  d'une 
tache  locale  ou  cicatricule. 

Les  œufs  à  cicatricule  ou  à  grand  vitellus  sont  propres  aux 
Oiseaux  et  aux  Mollusques  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Les 
œufs  complets  à  petit  vitellus  se  rencontrent  chez  les  Reptiles, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons  et  presque  tous  les  Ani- 
maux invertébrés.  Enfin  les  œufs  que  j*ai  appelés  incomplets 
appartiennent  aux  Mammifères  et  à  quelques  Poissons. 

§  8.  —  Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Spongiaires  et  les  Hydres  d'eau  douce,  les  œufs  peuvent  se 
former  dans  toutes  les  parties  du  corps  de  l'individu  souche  (1)  ; 
mais,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  production  de  ces 
vésicules  reproductrices  est  l'apanage  exclusif  d'un  organe 
particulier  appelé  ovaire^  et  presque  toujours  aussi  l'œuf  élabpré 
par  celui-ci  ne  possède  pas  en  lui-même  tout  ce  qui  est  néces- 
saire à  rétablissement  du  travail  embryogénique,  et,  pour  être 
apte  i  devenir  le  siège  de  ce  phénomène,  il  a  besoin  de 
>  l'influence  d'un  autre  produit  physiologique  qui  le 


OrgiMt 
rtprodiictewi 


(I)  ta  production  d*œa&  dans  la 
gabstance  des  parois  da  corps  deg 
Hfdres  a  été  entrtvae  par  TremUey 
€t  par  Roesel  (a).  Pallas  l*a  bien  con- 
statée en  1766,  et  depuis  tors  ce  phé- 
iKNBène  a  été  étodié  par  plosienrs 
■KiiraHslCi  (6)  ;  mais  c'est  prindpa- 
lanciit  an  obsenrations  de  L.  Laorent 
qae  IVm  est  redevable  de  la  connais- 
aune  dn  fidt  de  la  diffusion  de  la 
Imdléofoséniqne.  Ce  zoologiste  a  tu 


que  d'ordinaire  les  crafs  ne  se  forment 
qu'autour  du  pied  de  r  Animal ,  mais 
que  dans  des  conditions  favorables  ils 
peuvent  naître  sur  tous  les  points  du 
corps.  Us  naissent  également  dans 
Pépaisseur  de  la  substance  des  parois 
de  la  cavité  digesUve,  et,  en  se  déve- 
kw<u>t,  déterminent  à  la  surface  exté- 
rieure la  production  de  tumeurs  pus- 
tnliformes  qui,  en  se  rompant,  les 
laissent  échapper  au  dehors  (o). 


(t)  Tnmhitf,  Mim,  pmr  êenir  à  rhUtdr§  te  PUtpit  t.  0,  p.  97. 

*»  Btttd,  inateUn'IMuêligun§tm,  t.  Ul,  toppl.,  pi.  8S. 

(t)  P«Dm,  flMdMw  X9trhflêrum,  1766,  p.  S8. 

^  IbraiÂtrf .  Wktr  Hyte  viridi»  {MhÊndL  d$r  Btrlm.  Àkai..  i  8S6.) 

(^  liMVMt,  ÊtOienkM  iwr  rOgirê  tt  rifm§ê  €mm  ému,  iS44,  p.  11  tt  mIt.,  pi.  t. 


DiflërencM 
MXueUei. 


{ëeonde  et  qui  semble  y  imprimer  le  mouvement  vital.  Cel 
agent  excitatear  est  nommé  sperme  j  on  It^tieair  témttuik, 
et  la  partie  de  Toeonomie  qui  le  produit  est  appdée  Vargcuu 
mâte^  tandis  que  les  ovaires  et  leurs  annexes  constituent  ce 
que  Ton  nomme  cjtpareil  femeUe. 

Qudquefois  ees  deux  sortes  d^instrmiients  physiologiques 
existât  ehea  le  même  individu  y  et  les  Animaux  qui  présentent 
ce  mode  d'organisition  sont  dits  an(iro9yfief  ou  AermapAro- 
diies.  D'autres  fois  la  division  du  travail  est  portée  plus  loîo 
et  les  sexes  sont  séparés  :  Tappareil  producteur  de  Tonif  se 
trouve  chez  un  individu  qui  ne  possède  pas  d'organes  mâles  et 
qui  est  appelé  une  fèmdky  tandis  que  l'appareil  sécréteur  de  la 
semence  est  porté  par  un  individu  dépourvu  d*0vaire  et  appdé 
mâle.  Chaque  espèce  zoologique,  pour  être  représentée  d*uiie 
manière  complète  et  pour  pouvoir  se  perpétuer,  doit  alors 
être  constituée  par  deux  individus  de  sexes  difTérents,  on  mâle 
et  une  femeUe. 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  les  individus  de  sexes  différenls 
ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  les  caractères  de  Tappareil 
reproducteur,  et  pour  les  reconnaître  il  est  souvent  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  produits  de  leurs  organes  géni- 
taux. Ainsi,  chez  beaucoup  de  Mollusques  dont  les  sexes  sont 
séparés,  les  mâles  ne  peuvent  être  distingués  des  femelles  qa'à 
répoque  où  ils  sont  prêts  à  se  reproduire  (1);  mais,  chez  la 


(1)  Cette  aiodlitade  de  confonna- 
lion  a  fait  méconnaître  pendant  long- 
temps reusteaoe  d'organes  mâle» 
chei  di?«n  MoUuaq«es  et  Zoophytes. 
AinHi,  Blainville  pensait  que  chez 
beaucoup  de  Gastéropodes,  tons  le» 
individus  étaient  femelles  seulement, 
et  il  établit  sur  cette  considération  la 


division  de  cette  classe  de  MoUosqMi 
en  trois  groupes  :  les  dioiqnes,  ks 
monoiqaes  et  tes  heruMphrodiles  m 
nnisesaés  (a);  mais  ks  aonolqiin 
sont  les  seais  qm  soient  androgyncs, 
et  tes  Gastéropodes,  que  Toa  sn^poaaA 
pourvus  d'organes  femelles  seulement, 
sont  en  réalité  dioiques  (6). 


(a)  lUainviUo,  Mollusques  (Dictionnaire  det  êdenee*  nmîuréUei,  U  XXXII,  |i.  M9). 
i»)  Milne  Rdwardi,  OdMrt.  mr  Uê  offSfMf  wexuelt  4e  éiven  MoUnêfUêf  (iim.  en  leiMttf 
H4l.,  V  iérl«,  i84«,  I.  Xnt,  p.  S75). 
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{dupart  des  Animaux  plus  élevés  en  organisation,  les  différences 
sexuelles  sont  accompagnées  de  particnkirités  qui  portent  sur 
d'autres  parties  de  l'économie,  et  qui  souvent  n'ont  même 
aucune  relation  apparente  avec  les  fonctions  de  la  génération. 
Ces  différences  sexuelles,  que  l'on  pourrait  appeler  secondairet, 
sont  très-prononcées  chez  beaucoup  d'Insectes,  ainsi  que  chez 
la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  ;  mais  elles  ne  se 
manifestent  que  rarement  dans  le  jeune  âge,  et  en  général  les 
femelles  adultes  ressemblent  aux  jeunes  beaucoup  plus  que  ne 
le  font  les  mâles.  U  est  aussi  à  noter  que  d'ordinaire  les  diffé- 
rences spécifiques  qui  existent  chez  les  divers  membres  d'un 
même  genre  sont  moins  grandes  chez  les  femelles  que  chez  les 
mâles.  Les  premières  sont  des  représentants  plus  vrais  du 
type  moyen  de  l'espèce  ou  du  genre,  et  c'est  chez  le  mâle  que 
se  développent  au  plus  haut  degré  les  caractères  propres  de 
dbaque  espèce  en  particulier.  Ainsi,  tout  ce  luxe  de  plumage 
qui  rend  beaucoup  d'Oiseaux  si  remarquables  n'existe  ordinai- 
rement que  chez  le  mâle  adulte,  et  c'est  seulement  chez  les 
individus  du  même  sexe  que  l'on  rencontre  les  formes  extraor- 
dinaires qui  donnent  à  divers  Coléoptères  un  aspect  des  plus 
bizarres  :  par  exemple  les  énormes  pinces  mandibuiaires  du 
Lucane  cerf- volant  et  les  cornes  du  Scarabée  Hercule. 

La  tendance  de  la  Nature  semble  être  de  porter  le  dévelop- 
pement organique  plus  loin  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle 
et  de  ne  l'effectuer  que  plus  lentement.  Ainsi,  chez  plusieurs 
Insectes,  la  femelle  reste  aptère  comme  l'est  la  larve  (1),  et  il 
serait  superflu  de  rappeler  ici  que  dans  Tespèce  humaine  la 
précocité  de  la  Femme  est  plus  grande  que  celle  de  l'Homme. 

La  faculté  génératrice  n'existe  jamais  dans  le  jeune  âge;  elle 


(1)  Par  exemple,  chez  le  Lampyre      sous  le  nom   vulgaire  de    Ver  luû 
«commun,  dont  la  femelle  est  connue      sant  (a). 

da)  \ojn  VAtUu  du  Règne  animal  de  Gini«r,  Iksectu,  pi.  39,  fig.  5  et  6. 
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ne  se  développe  qu'à  une  période  plus  ou  moins  avancée  de  la 
vie,  lorsque  ractivilé  physiologique  de  l'organisme  cesse  d'être 
appliquée  priincipalement  à  l'accroissement  du  corps,  et  que 
l'Animal  est  parvenu  à  une  taille  qu'il  ne  devra  dépasser  que 
peu,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  est  arrivé  à  Tétat 
adulte.  Chez  beaucoup  d'Animaux,  la  plupart  des  Insectes,  par 
exemple,  elle  ne  s'exerce  que  pendant  un  temps  très-court, 
et  le  travail  de  propagation  est  bientôt  suivi  de  la  mort  des 
reproducteurs  ;  mais  chez  d'autres  l'activité  sexuelle  se  pro- 
longe, soit  d'une  manière  continue,  soit  périodiquement  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  vie,  et  ne  cesse  que  dans  la 
vieillesse. 

L'alimentation,  la  température  et  les  autres  conditions  bio- 
logiques exercent  beaucoup  d'influence  sur  l'époque  où  la 
fécondité  se  manifeste;  mais  celle-ci  varie  surtout  suivant  la 
nature  des  Animaux,  et  c'est  lorsque  nous  étudierons  l'histoire 
de  la  reproduction  dans  chacun  des  groupes  zoologiques  en 
particulier  que  nous  pourrons  nous  en  occuper  le  plus  utile- 
ment. C'est  aussi  en  faisant  cette  étude  que  nous  examinerons 
en  détail  le  mode  de  constitution  des  organes  de  la  généra- 
tion ;  mais  avant  que  d'aborder  ces  points,  il  nous  faut  examiner 
d'une  manière  générale  le  phénomène  fondamental  de  la  fécon- 
dation et  en  bien  préciser  le  caractère,  sujet  dont  je  traiterai 
ilans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE -TREIZIÈME  LEÇON. 

De  la  génération  sexuelle.  —  Condition  de  la  fécondation  de  l'œuf;  contact  de  la 
sphère  Yitellinea?ec  la  liqueur  séminale.  —  Étude  de  ce  liquide.  —  Spermatozoïdes  ; 
leur  conformation  et  leur  mode  de  développement;  leur  rôle  dans  la  fécondation 
de  Tœuf.  —  Organes  de  la  reproduction  cbes  les  divers  Animaux  ;  perfeclionne- 
ment  progressif  de  ces  instruments  conformément  au  principe  de  la  division  du 
travail  physiologique.  —  Hermaphrodisme  complet;  hermaphrodisme  relatif;  sépa- 
ration des  sexes  ;  fécondation  intérieure  ;  viviparisme  ;  lactation,  etc.  —  Parthéno- 
genèse. 

§  1.  —  Les  médecins  physiologistes  et  les  naturalistes  de  ^^^^^ 
l'antiquité,  se  livrant  à  des  spéculations  de  l'esprit  plulôt  qu'à  ^  ^^^^^^ 
l'observation  des  faits,  ont  créé  beaucoup  d'hypothèses  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  fécondation,  mais  n'ont  eu  à  ce 
sujet  que  des  idées  fausses.  Ils  supposaient  que  dans  l'espèce 
humaine,  ainsi  que  chez  les  autres  Mammifères,  lin  liquide 
séminal  était  élaboré  par  la  mère  aussi  bien  que  par  le  père,  et 
que  le  produit  de  la  conception  était  le  résultat  du  mélange  de 
ces  deux  fluides  ;  ils  étaient  partagés  d'opinion  quant  à  l'ori- 
gine de  ces  liquides  prolifiques,  mais  aucun  d'eux  ne  soup- 
çonna que  chez  les  Animaux  vivipares  la  femelle  produisit  des 
œufs,  comme  cela  était  si  facile  à  reconnaître  chez  les  Ovi- 
pares (1).  Cette  hypothèse  régna  sans  conteste  jusqu'au  milieu 


(1)  flSppocrate  sapposait  qae  la  fe- 
melle, aussi  bleo  que  le  mâle,  produi- 
sait dans  toutes  les  parties  de  Torga- 
oisme  une  liqaenr  séminale  qui  était 
Innqwrtée  dans  la  moelle  épiiiière,et 
de  U  dans  rappareil  génital  par  les 
reins»  et  que  lô  éléments  de  cette 
semence  représentaient  diacmi  les 
parties  dont  ils  provenaient,  de  façon 
à  donner  naissance  à  des  parties  cor- 


revendantes  ;  enûn  qae  rembryon  ré- 
sultait du  mélange  de  ces  deux  sortes 
de  liquides  prolifiques  dans  rutérus 
de  la  mère  (a).  Aiistote  attribuait 
aussi  la  conception  à  Tunion  de  la 
liqueur  séminale  du  père  a?ec  un 
liquide  analogue  élaboré  par  la  mère  ; 
mais  il  combattit  les  opinions  d'Hip- 
pocrate  relati?ement  à  Torigine  de  ces 
matières,  et  il  pensa  que  la  liqueur 


(c)  mppoonria,  D»  le  §éitértim,  <tr.  ((Aifrcff,  Irad.  par  Unré^  t.  VU,  p.  741). 
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du  xvii'  siècle,  époque  à  laquelle  Harvey  s'efforça  de  jeter  de 
nouvelles  lumières  sur  Thistoire  de  la  génération  à  l'aide  de 
recherdies  expérimentales  faites  sur  les  Aniniaux.  La  marche 
suivie  par  ce  grand  physiologiste  était  excellente;  mais  les 
moyens  d'investigation  lui  firent  défaut,  et,  induit  en  erreur 
par  quelques  observations  incomplètes,  il  fut  conduk  à  consi- 
déra la  fécondation  comme  résultant  de  l'action  exercée  par 
le  sperme  du  mâle  sur  Torganisme  de  la  femelle,  sorte  de 
contagion  qui  aurait  rendu  celle-ci  apte  à  produire  des  oeufs 
féconds  (1). 

Si  les  physiologistes,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  l'étude  des  phé- 
ià  poodos.  nomènes  de  la  vie  chez  les  Animaux  supérieurs,^  avaient  exa- 
miné attentivement  ce  qui  se  passe  chez  les  Poissons,  celte 
hypothèse  n'aurait  pas  été  accueillie  avec  faveur,  et  par  ana- 
logie, au  moins,  ils  auraient  été  conduits  à  considérer  la  fécon- 
dation comme  étant  toujours  la  conséquence  de  l'action  directe 
de  la  liqueur  séminale  du  mâle  sur  les  produits  de  l'appareil 
génital  de  la  femelle;  ils  auraient  pensé  aussi  que  ces  der- 
niers produits  consistent,  non  pas  en  un  liquide,  ainsi  que  le 
supposaient  les  anciens,  mais  en  œufs  inaptes  à  devenir  le 
siège  d'un  travail  embryogénique,  sans  avoirsubi  celte  influence 
spéciale. 


s(^minale  de  la  femelle  était  un  pro- 
duit du  sang  des  menstrues  (a).  Ga- 
lien  admettait  aussi  r existence  d'une 
liqueur  séminale  chez  la  femme  ;  mais 
il  attribua  la  sécrétion  de  ce  produit 
aux  ovaires,  organes  qu'il  considéra 
comme  les  analogues  des  testicules  du 
mâle  et  qu'il  désigna  même  sons  le 
nom  de  testicules  femelles  (6). 
(i)  Ilarvey  se  fonda  principalement 


sur  deux  séries  d'observations,  runc 
relative  à  la  faculté  que  possède  la 
Poule  de  produire  des  œu6  sans  le 
concours  du  mftle,  à  la  stérilité  de 
ces  œufs  et  à  la  durée  de  rinflaence 
fécondante  du  coït  chez  ces  Oiseaux; 
Fautrè  portant  sur  la  non-existence 
de  liquides  reproducteurs  dans  la  ma- 
trice des  Biches  peu  de  temps  après 
raccouplcmenl  (c). 


{a)  Aristote.  De  generatione  Afiimalîum,  lib.  I  (Opéra  omnîa,  t.  T,  p.  i048}. 

{b)  Galien,  De  seminet  lib.  II. 

(c)  Haney,  ExercHotionet  ic  generatione  AnimaUmm,  eiereit.  xxxn,.LXVH,  «le. 
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En  effet,  les  zoologistes  n^gnorent  pas  que  souvent  les 
Poissons  remontent  les  rivières  pour  chercher  au  loin  des  lieux 
propres  à  la  reproduction,  et  que  parfois  les  femelles  arrivent 
seules  dans  ces  frayàres  et  y  déposent  leurs  œufs  avant  que 
ks  mâles  les  aient  suivies  ;  que  les  œufe  ainsi  pondus  ne  se 
développent  qu*à  la  condition  d'être  fécondés  ultérieurement, 
et  que  cette  fécondation  est  produite  lorsque  le  mâle,  sans 
s'être  approché  de  la  femelle,  verse  sa  laitance  sur  les  œufs 
mm  pondus.  Divers  faits  de  cet  ordre  n'avaient  pas  échappé 
à  TsMention  des  pêcheurs,  et  vers  1763  on  avait  même  pro- 
posé d'en  faire  l'application  â  la  pisciculture,  en  opérant  arti- 
ficiellement la  fécondation  des  œitfs  de  Poissons  dont  on  vou- 
lut se  servir  pour  le  repeuplement  des  étangs  ou  des  cours 
d'eau  (i). 

Il  était  donc  évident  que  chez  ces  Animaux  la  prétendue 
infhjenee  du  sperme  sur  la  facullé  génératrice  de  la  femelle 
ne  pouvait  entrer  en  jeu,  et  que  la  condition  essentielle  de  la 
fécondation  des  œufs  produits  par  celle-ci  était  le  contact 
direct  de  ces  corps  avec  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

On  savait  également  que,  chez  la  Grenouille  et  le  Crapaud, 
il  n'y  a  pas  de  véritable  coït,  et  que  le  mâle  féconde  les  œufs  de 


(i)  ('«eue  manière  d'obtenir  la  multi-  après  par  Goldsteiu  (6).  Vers  iSàU, 

pUcation  de  la  Truite  fut  décrite  avec  elle  fut  présentée  comme  une  ioven- 

détail  en  1763,  par   un   naturaliste  tion  nouvelle  par  deux  pécheurs  des 

hanovrien  nommé  Jacobi  (a),  etcom-  Vosges  (c),  et  elle  a  donné  lien  k 

moniqaée  k  Duhamel  peu  de  temps  beaucoup  de  publications  (d). 


it)  \ojtM  Yarrel,  A  Histom  of  BritUh  Pithu,  i  8ii,  L  H.  |>.  87  d  taiv. 

(V)  DahanMl  da  Monceau.  Traité  det  péehet,  4773,  f*  partie,  p.  334. 

(e)  Voyei  Milne  Ed'wards,  Rapport  tur  la  piiciculture,  adreué  au  miniitre  de  l'agriculture  et 
du  commerce  {Ann.  de*  tciencet  nat.,  3*  série,  i850,  t.  XIV,  p.  53). 

(tf)  Sba^iv,  Expenmental  ObservaUone  ou  ihe  DmeSofmemt  eatâ  Cromth^f  Saimm  Wrmt  {Tromt. 
of  the  Boyal  Soi^.  of  BkUnkufgh,  i  841 .  t.  XIV). 

—  Boccius,  A  Treatite  on  the  Production  and  Managment  of  FUh  iN^eA  wetttra  ^  crfl- 
/Icial  Spawning,  etc.,  i848. 

—  Copte,  ImtmciiÊnê.  prutif  n  w  te  fiitkmUMmê,  485t> 
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la  femelle  après  leur  ponte  en  les  arrosant  de  sa  semence  ù 
mesure  qu'ils  sont  expidsés  au  dehors  (1). 

Tous  ces  faits  remarquables  restèrent  cependant  négligés  ou 
ignorés  des  physiologistes,  et,  pour  introduire  dans  la  science 
des  notions  saines  touchant  la  fécondation,  il  a  fallu  une  longue 
série  de  recherches  expérimentales  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  parTillustre  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  souvent 
dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Après  avoir  vérifié  les  observa- 
tions de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs  sur  le  mode  de  fécon- 
dation des  œufs  de  la  Grenouille,  du  Crapaud  et  du  Triton,  ou 
Salamandre  aquatique,  Spallanzani  constata  que  si  Ton  empêche 
la  liqueur  séminale  du  mâle  de  baigner  les  œufs  pondus  par  la 
femelle  avec  laquelle  celui-ci  est  accouplé,  on  rend  ces  œufs 
stériles.  Puis  il  opéra  sur  des  œufs  de  C4rapaud  retirés  de  Tab- 
domen  d'un  de  ces  Batraciens  qui  n'avait  pas  vu  le  mâle,  les 
arrosa  avec  de  la  liqueur  séminale  extraite  directement  des 
testicules  d'un  Crapaud  de  même  espèce,  et  bientôt  après 
il  vit  le  développement  de  l'embryon  commencer  dans  ces  œufs 
fécondés  ainsi  artificiellement  et  se  poursuivre  comme  dans 
des  (eufs  dont  la  fécondation  aurait  été  obtenue  par  les  procédés 
ordinaires  de  la  Nature  (2). 

Spallanzani  obtint  le  même  résultat  en  opérant  d'une  manière 


(i)  Ces  faits  furent  bien  ol)serTés 
par  Swammerdam  et  par  Rœsel  (a). 

(2)  Malpiglii  (6)  fat  le  premier  à  tenter 
des  expériences  de  fécondation  arti- 
ficielle ;  il  opéra  sar  des  œufs  de  Vers 
à  soie,  mais  il  ne  réussit  pas  (c). 
Bibiena  fit  des  essais  analogues,  mais 
sans  plus  de  succès  {d).  Les  expé- 


riences de  Spallanzani  furent  faites 
en  1777  et  1780,  et  elles  portèrent 
d*abonl  sur  des  Crapauds,  des  Gre- 
nouilles et  des  Tritons.  U  réussit  éga- 
lement à  féconder  artificiellement  des 
œuis  de  Vers  à  soie,  et  il  obtint  un 
résultat  analogue  chez  une  Chienoe 
par  rinjection  d'une  certaine  quantité 


(a)  Swammerdam,  Biblia  Natvrœ,  U  II»  p.  810,  pi.  48»  flff.  I. 

-^  RoBsel,  Hittoria  naturaUi  Ranarum,  17(8,  pi.  i,  fif.  t  ;  pi  iS,  fif.  t,  etc. 

{b)  Voyes  tome  I,  page  4i. 

(c)  llalpighi,  Dittertatio  de  Bomliyct  {Opéra  omnia,  t.  H). 

{d)  Bibiena,  SpiciUgium  de  Bomhycê  [C9mment.Aead,  BonmiemU,  t.  V,  pm  I,  p,  1767). 
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semblable  sur  des  œufs  de  Grenouille  et  de  Triton  ;  et,  depuis 
un  demi-siècle,  ses  expériences  ont  été  répétées  avec  succès 
par  beaucoup  de  physiologistes  :  la  fécondation  artificielle  des 
œufs  par  l'effet  du  contact  de  ces  corps  avec  de  la  liqueur 
séminale  a  été  obtenue  chez  un  grand  nombre  Animaux  inver- 
tébrés, aussi  bien  que  chez  des  Batraciens  et  des  Poissons. 
Enfin,  on  a  pu  constater  que  chez  les  Mammifères  l'introduc- 
iion  du  sperme  dan^  l'utérus  de  la  femelle  ne  détermine  pas 
la  fécondation  de  celle-ci ,  à  moins  que  ce  liquide  ne  puisse 
arriver  en  contact  avec  les  œufs  détachés  de  ses  ovaires.  Ainsi, 
plusieurs  physiologistes  ont  vu  que  la  ligature  des  conduits 
qui  mènent  de  ces  organes  à  l'utérus  empêche  la  fécondation 
des  œufs  qui  sont  situés  en  amont  de  cet  obstacle,  mais  n'agit 

pas  de  même  sur  ceux  qui  sont  déjà  descendus  plus  bas  (1). 


de  sperme  dans  le  Tagin  de  cet  Ani- 
mal (a). 

Quelques  ptaysiologisles  avaient 
pensé  que  la  propriété  fécondante  du 
qperme  résidait  dans  la  ?apeur  qui 
peut  se  dégager  de  ce  liquide,  et  qui 
aTait  été  désignée  sous  le  nom  d'aura 
seminalù.  Spallanzani  Gt  des  expé- 
riences à  ce  sujet,  et  reconnut  que  des 
émanations  da  ce  genre  sont  sans  in* 
fluence  sur  les  œufs,  tandis  que  le 
contact  direct  de  ces  corps  et  de  la 
liqueur  séminale  détermine  leur  fé- 
condation (6).  MM.  Prévost  et  Dumas 
ont  constaté  également,  et  avec  plus 
de  rigueur,  TinapUtude  de  la  partie 


Tolaiile  du  sperme  pour  opérer  des 
fécondations  (c). 

(i)  Des  expériences  de  ce  genre  ont 
été  faites  sur  des  Lapines  par  Haigh- 
ton,  Grasmeyer,  Blundell  et  plusieurs 
autres  physiologistes  (d).  La  ligature 
de  Toviductc  d*un  côté  n^a  pas  em* 
péché  le  passage  de  Tovulc  de  To- 
vaire  dans  la  partie  supérieure  de  ce 
conduit,  ni  le  développement  des 
Jeunes  dans  Tutérus  du  côté  opposé, 
mais  a  toujours  été  suivie  de  la  stéri- 
lité de  la  moitié  correspondante  de 
Tappareil  génital  Nous  reviendrons 
sur  ces  faits  en  étudiant  rhistoire  de 
la  reproduction  chez  les  Mammifères. 


{a)  SfMlhincaiii,  Expériencti  pour  itrvir  à  thittoire  ie  la  génération  det  Animaux  et  des 
PlmUoê,  Gcnète.  1786. 

(ft)  Spattaïuani.  Op,  cU„  dup.  t. 

je)  Prévost  «t  Dunai,  Deuxième  mémoire  tur  la  génération  (Afin,  dee  icieneet  nat.^  4824, 
t.  Il,  p.  138). 

(é)  Haifhioo,  An  Expérimental  Inquirg  coneeming  Animal  Imprégnation  {Philoi.  Trant., 
1797,  p.  159). 

—  Gnamtytr,  Commentatio  de  eonceptione  et  feeundatione  humana.  GûlUngen,  i789. 

—  Bhmdall,  Reêearchet  Phytiotogieal  and  Pathologicalt  1825,  p.  8t  tl  mit. 
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Condition 
do 


Btndo 

lo  la  Uquour 

•éminale. 


Il  est  donc  t»en  établi  Myour^'hui  que  TapliUide  de  r<Buf 
réc^aon.  à  développer  un  être  nouveau  ne  dépend  pas  de  Tinfluence 
exercée  par  le  mâle  sur  l'organisoie  de  la  femeUe,  mais  de 
Faction  directe  de  la  liqueur  séminale  sur  cet  œuf,  phénomène 
qui  n'a  lieu  que  par  TefTet  du  contact  mutud  du  spermeet  dece 
corps  reproducteur. 

§  2.  —  Ce  résultat  capital  étant  acquis  «  poussons  nos 
investigations  plus  loin,  et  cherchons  si  nous  pouvons  décou- 
vrir dans  quelle  partie  du  sperme  réside  la  propriété  fécondante. 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  n'offre  rien  de  bieu 
particulier,  si  ce  n'est  J' existence  de  matières  grasses  phospho- 
rées  que  l'on  y  trouve  mêlées  à  des  substances  albumi- 
noïdes  (1).  Mais  ses  caractères  physiques  sont  des  plus  remar- 
quables. En  effet,  lorsqu'on  examine  au  microscope  le  sperme 
d'un  Chien,  d'un  Coq,  d'une  Grenouille,  ou  de  l'un  quelcon- 
que des  Animaux  dont  les  physiologistes  font  ordinairem^t 
usage  pour  leurs  recherches,  on  y  aperçoit  une  multitude  in- 
calculable de  corpuscules  vermiformes  qui  se  meuvent  avec 
agilité  et  nagent  en  battant  l'eau  avec  leur  queue. 


(i)  La  composition  chimiqae  de  la 
liqaeur  séminale  de  T Homme  a  été 
étudiée  par  Vauquelin  et  quelques  au- 
tres expérimentateurs  du  commen* 
cément  du  siècle  actuel  ;  cependant 
elle  n'est  encore  que  très-imparfai- 
tement connue  (a).  Ils  y  trouvèrent 
ime  matière  albuminoîdequi,  suivant 
Berzelius,  serait  un  principe  immédiat 
particulier,  et  qui  a  été  désignée  sous 
le  nom  de  spermatine  (6) ,  mais  qui 
n'est  probablement  qu'un  albuminatc 
de  soude,  ou  cette  substance  protéique 
qui  joue   le  principal   rôle    dans   la 


constitutkHi  des  tissus  épitbéliques  (c). 
Plus  récemment,  Fanalyse  de  la  lai- 
tance de  Carpe  a  été  Caite  par  M.  Fre- 
richs  et  par  M.  Gobley^  qui  ont  re- 
connu dans  ce  liquide  Inexistence  d'une 
matière  grasse  pbosphorée,  de  sub- 
stances aUKuninoides  et  de  divers 
sels.  Ce  dernier  chimiste  y  distingua 
plusieurs  corps  gras,  notanuDent  de 
la  cholestérine,  de  l'oléine,  de  U  mar- 
garine, de  la  cérébrine  et  de  la  léci- 
(bine,  matière  qui  se  trouve  aussi 
dans  les  œufs,  et  qui,  de  même  que  la 
cérébrine,  contient  du  phosphore  (d). 


(a)  Vauquelin,  Expériencêi  iur  U  tperme  humain  {Ann.  de  chirnUy  1791,  i.  IX,  p.  64). 
{b)  BerzeliuH,  Traité  de  chimie,  trad.  par  Valerius,  1849,  l.  111,  p.  758. 

(c)  Voyca  Wagner  and  L«uckart,  art.  Sbmbn  (Todd't  Cyclop.  of  Anat.  end  Phytiol.,  I.  IV). 

(d)  Gobley.  Recherehet  cMmiqueê  êur  la  laitance  de  Carpe  ifiuUetin  de  VAcad.  de  médedM, 
t.  XVI,  p.  781). 
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T^  découvre  de  ces  corpascoles  animés,  que  Ton  a  dési-  spemittetoïdes 
goés  d'abord  sous  le  nom  A'jénimaleules  spermatiques^  mais 
que  l'on  appelle  communément  aujourd'hui  des  Spermateh- 
:66ide$^ùàte  de  1677,  et  on  la  doit  à  un  étudiant  en  médecine 
nommé  Ham.  Comme  on  le  pense  bien,  elle  excita  vivement 
l'intérêt  des  physiologistes,  et  Leeuwenhoek,  le  plus  habile  . 
micrographe  du  xvu*  siècle,  en  augmenta  promptement  Tim- 
portanee  en  l'étendant  à  beaucoup  d*Anin^ax  (1).  On  se  con- 
tenta d  abord  de  répéter  les  observations  de  ce  naturaliste,  on 
de  bâtir  des  théories  relatives  au  rôle  des  Spermatozoïdes 
dans  l'acte  de  la  reproduction  (2)  ;  mais  quelques  savants  en 


(1)  Louis  Ham,  qoe  qodqaes  aii- 
appenent  Hammen  on  Hammius^ 
Tit  pour  la  première  fois  les  Sperma- 
tOEOides  en  aoAt  1677  en,  examinant 
«o  microscope  la  liqneur  séminale 
d*mi  Homme  atteint  de  gonorrhée,  et 
il  commmiiqaa  aussitôt  ce  fait  à  Leen- 
weoboek,  qni,  après  TaToir  Térifié, 
en  donna  connaissance  à  la  Société 
royale  de  Londres  par  une  lettre  datée 
du  mois  de  novembre  de  la  même 
année  (a).  Bientôt  après,  ce  dernier 
micrographe  montra  à  plusieurs  natu- 
ralistes des  Spermatozoïdes  vivants, 
entre  antres  à  Huyghens,  le  père  du 
célèbre  physicien  (6),  et  il  constata 
aussi  Texistcnce  de  ces  filaments  mo- 
biles dans  le  sperme  du  Chien,  du 
Lapin,  du  Bouc,  du  Coq  et  de  plu- 
sieurs autres  Animaux.  Vers  le  milieu 
de  Tannée  1678,  un  autre  savant  hol- 


landais, Hartsœker,  en  parla  (c),  et  phis 
tard  ce  dernier  revendiqua  le  mérite  de 
cette  découverte,  qu'il  assura  avoir 
faite  en  1676  sans  oser  la  publier  (d)  ; 
mais,  quoi  qu*il  en  soit  à  cet  égard, 
c'est  incontestablement  à  Ham  et  à 
Leeuwenhoek  que  la  science  est  re- 
devable de  la  connaissance  des  Sper- 
matozoïdes. Ce  dernier  les  a  observés, 
non-seulement  chez  divers  Manmii- 
fères,  mais  aussi  chez  des  Oiseaux, 
des  Poissons,  des  Mollusques  et  des 
Insectes. 

(2)  Pour  Ténomération  des  auteurs 
qui  se  sont  empressés  de  répéter  les 
observations  de  Leeuwenhoek  sur 
Texistence  de  Spermatozoïdes  (ou 
Animalcules  spermatiqucs,  ainsi  qu'on 
les  appelait  alors),  je  renverrai  à  un 
ouvrage  de  Schorig  sur  l'histoire  de 
liqueur  séminale  (•). 


(a)  Leeuwenhoek,  0b9erv  de  natite  teminegenitaH  AnimaleuUt  {FhUotopMeal  Traruaetions, 
B*  149,1677,  t.  XII.  p.  1040>. 

ib)  Bircb,  The  Mtofory  9f  tke  Bâval  Society,  1757,  t.  m.  p.  4i  S. 

(c)  HartKeker.  Extrait  i^une  lettre  tur  to  manière  de  faire  le»  nouveaux  mieroeeope»,  etc. 
[Journal  itt  savant»,  1678.  p.  355). 

ié)  Ideia.  Sseai  de  âieptriquet  1694,  g  88,  flohe  dM  Coniecturet  ^yxifuer, liv.  I,  dissert,  vu, 
vt.  1,1712. 

(«)  Scbiirif,  Spermatolo§ia,  17t8. 
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firent  Tobjet  d'études  plus  approfondies  (1  ) ,  et  de  nos  jours 
des  recherches  du  même  ordre  ont  été  poursuivies  dans  toutes 
les  parties  du  Règne  animal  (:2).  La  présence  des  Sperma- 
tozoïdes a  été  constatée  dans  la  liqueur  séminale  d'une  multi- 
tude de  ZoophyteSy  de  Mollusques  et  d'Animaux  anndés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  Vertébrés  de  toutes  les  classes, 
et,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces  corpuscules  ani- 
més présentent  les  mêmes  caractères  généraiLx,  bien  que 
leurs  formes  et  leurs  dimensions  puissent  varier  considéra- 
blement suivant  les  espèces.  En  général,  ils  ressemblent  a 
des  fils  flexibles  dont  l'extrémité  antérieure  est  plus  ou  moins 


(1)  Spallanzani  et  Gldchen  forent 
les  seals  uaturalistes  qui  pendant  le 
XVIII*  siècle  contribuèrent  à  avancer 
«  notablement  nos  conhaissances  rela* 
lives  aux  Spermatozoïdes  (a).  D'autres 
écrivains  de  cette  époque  nièrent 
l'existence  de  ces  corpuscules  (6),  ou 
les  conrondirent ,  soit  avec  des  parti- 
cules huileuses  (c),  soit  avec  les  glo- 
bules ou  les  détritus  dont  les  diverses 
sécrétions  sont  d'ordinaire  plus'  ou 
moins  ciiargées  (d). 


(3)  MM.  Prévost  et  Damas  forent 
les  premiers  à  reprendre  de  dos  joon 
Pémde  des  Spermatozoïdes,  dont  ks 
physiologistes  du  commencement  dn 
siècle  actuel  avaient  cessé  de  s'ocoh 
per  (e).  Plus  récemment»  des  recher- 
ches très-étendues  et  très-approfondies 
ont  été  foites  sur  le  même  sujet  par 
un  grand  nombre  d'observaleors , 
parmi  lesquels  j'aurai  à  citer  princi- 
palement MM.  R.  Wagner,  Siebold, 
Mandl,  et  Kolliker  (/*). 


(o)  spallanzani,  Opuêcula  de  phyiiquêt  1777,  l.  II,  p.  90  el  suit. 

—  Gleichen,  Ahhandl.  ûber  du  Sanun-und  Infusion*' Thiereketit  1778.  —  Diturt.  turU 
génération,  le*  Animalcule*  tpermatique*,  et  ceux  de*  Inftuoire*,  eivecde*  obêervalton*  micnt 
civique*  *ur  le  eperme,  etc.,  trad.  de  l'ulleinaiid,  an  VII. 

{b)  ileisier,  Anatomie,  i735.  p.  235. 

—  ^erinci,  De  principio  aut  catua  corpu*  animale  formante.  AIMorf,  1750. 

—  DIainville.  Cour*  de  phyeiologie  générale  et  comparée,  1833,  t.  Ill,  p.  214. 
(c)  Linnû,  Sponsalia  plantarum  (Amanitate*  academicœ,  1746, 1. 1,  p.  70). 

{d)  Nceiilum,  Nouvelle*  ob*ervalion*  microtcopique*, 

—  BufTon.  Hietoire  de*  animaux,  chap.  vu. 

—  Asch,  De  natura  epermati*.  Gôitin(^n,  1750. 

{e)  Pivvosl  et  Dumai,  E**ai*ur  le*  Animalcule*  *pennatique*  de  diver*  animaux  {Mém.  4e  U 
S'tc.  de  physique  de  Genève,  1824,  1.  I,  p.  180).  —  Nouvelle  théorie  de  la  géiUr^ÊUms  (i<*^ 
de*  *cience*  nat.,  1824,  1.  I.  p.  10  et  suiv.,  pi.). 

(/*)  Hudolph  Wagner,  Fragmente  »ur  Physiologie  der  Zeugung,  vorxt^Ueh  %wr  miknsU' 
pischen  Analyse  des  Samen's  (extrait  des  Mémoire*  de  VAcad.  de  Baviiret  1837). 

—  NVagnor  and  H.  Leuckart,  art.  Sbmen  (Todd't  Cyclopœdia  of  Anat.  and  PAyiM.,  t  IV| 
p.  472  M  »uiv.). 

—  Kotlikcr.  Beitrdge  %&r  Kenntni**  der  Ge*chlecht*verhdUni*9  wU  der  SamenfUHsit^ 
wirbelloser  Thiere.  Berlin,  1841.  —  Die  Bildung  der  Samenfa^en  in  ^BUetehen  (Denktekritif* 
der  Schweittenschen  Ge*eU*chaft  fUr  die  geeammten  Naturwiitentchaften,  1846,  I.  VIUj. 
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renflée,  de  façon  à  simuler  une  tête,  et  dont  la  portion  suivante  speimiwoïdet 
est  amincie  graduellement  en  manière  de  queue.  Chez  l'Homme,  MammiftrM. 
par  exemple,  leur  partie  céphaloïde ,  très-grosse,  aplatie,  un 
peu  élargie  en  arrière  et  subpiriforme,  est  suivie  d'un  tila« 
ment  caudal  de  longueur  médiocre,  qui  devient  excessivement 
grêle  et  difficile  à  apercevoir  vers  le  bout  (1)  ;  le  tout  mesure 
à  peu  près  6  centièmes  de  millimètre  (2).  Les  Spermatozoïdes 
des  autres  Mammifères  ont  en  général  une  forme  analogue  ; 
quelquefois  cependant  leur  tête  est  élargie  en  avant  en  manière 
de  raquette ,  par  exemple  chez  TÉcureuil  ;  et  d'autres  fois  elle 
est  comprimée  latéralement,  élevée  en  crête  et  recourbée  en 
avant,  de  façon  à  ressembler  au  crochet  d'un  hameçon,  disposi- 
tion qui  est  très-marquée  chez  le  Rat  (â).  Il  est  aussi  à  noter 


(1)  Les  Spermatozoïdes  de  THomme 
ont  été  figarés  par  plusieurs  microgra- 
phes (a). 

(2)  M.  Rôlliker  évalue  les  dimen* 
tions  de  la  portion  céphaloïde  de  ces 
corpuscules  entre  G"*  (o^OOdô  et  0°*  "",005 
de  long,  sur  0»»,018  à  ©""jOOS  de 
large  et  O^'-^OOl  à  0"",00i8  d'épais- 
seur; la  longueur  de  la  queue  est 
d>nviron  O^^jOOô  (6).  Pour  plus  de 
détails  relatifs  aux  dimensions  des 
Spermatozoïdes  chez  divers  Animaux, 


je  renTerrai  à  Touvrage  de  M.  Mandl 
sur  VAnalomie  microscopique, 

(3)  Dans  la  famille  des  Singes,  les 
Spermatozoïdes  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  de  THomme  (c).  Ils  ont  une 
forme  analogue  chez  le  ChcTal  {d)^ 
TAne  (e)  etc.,  Chez  d'autres  Mammifè- 
res, la  portion  céphaloïde  est  ovalairc, 
par  exemple  chez  le  Hérisson  (/),  la 
Taupe  (g),  le  Cochon  d'Inde  {h),  TË- 
cureuil  d'Hudson  (ï),  et  le  Chevreuil  (j), 
on    même    élargie    antérieurement , 


(a)  Voyes  Gleichen,  Ditiert,  mr  la  génération,  pi.  1. 

~  Bory  Sainl-Vincenl,  Dictionnaire clanique  dtàttoire  naturelle,  pi.  57,  Gff.  1. 
•^  Dttjardin,  Sur  Ut  Zootpcrmes  des  Mammiféret  {Ann,  des  scienctM  nat.,  2*  série,  t.  VUI, 
pi.  9,  6f .  6). 

—  Wagner,  Fragmente  »ur  Physiol,  dtr  Zeugung,  pi.  i,  fig.  1 .  —  Icanet phy$i$logiœ,  i839, 
pLi.fifr.  t. 

—  Mandl,  Anatcmie  mierotcopique,  1. 1,  i*«  partie,  pi.  10,  fig.  17. 
(I)  KôLiker,  Élémenu  d'histologie  humaine,  p.  557. 

(cjlUeniple  :  les  Spermato%oïdes  du  Cercopithecua  ruber  (voy.  Wagner,  Fragmente,  pi.  1, 
fif.  9.  et  Icônes  physiol.,  pi.  1,  fig.  3,  n^  \). 

{ai  Voyei  Fréxœi  et  Duroas,  Op.  cit.  {Ann.  des  seiances  nat.,  1824, 1. 1,  pi.  12,  6g.  c). 

(e)  Voyet  Dujardin,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  l.  VU!,  pi.  9,  Sg.  7;. 
if)  Voyii  Waitner.  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  5. 

(f)  Wnfrner,  Icônes  physiol, ,  pi.  I,  flg.  3,  n*  3. 
{h)  Voy«-i  Dujardin,  Op.  dt.,  pi.  9,  fig.  8. 

<i)  Bometl.  On  Sptrmatie  Particules  (Mem.  of  the  American  Aeademy,  new  Mriea. 
(j)  Wagner,  leonu  physiol,  pi.  1,  fig.  8,  n»  9,  fig,  iO,  vol.  V. 
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spf>»^><>«s  que  dans  cette  classe  il  fi'existe  aucun  rapport  entre  la  taille  des 

detOiiMDX,  ,  lit 

ReptiiM,  etc.  Animaux  et  la  grandeur  de  leurs  Spermatozoïdes:  ainsi,  chez 
le  Chien  et  le  Chat,  ces  corpuscules  ont  à  peu  près  la  même 
longueur  que  chez  THomme,  et  chen  la  Souris  ils  sont  trois 
ou  quatre  fois  plus  longs. 

Chez  les  Oiseaux,  les  Spermatozoïdes  sont  en  général  beau- 
coup plus  longs,  et  leur  portion  céphaloïde  est  grêle,  cylin- 
drique ou  atténuée  aux  deux  bouts,  plus  ou  moins  flexueuse 
et  souvent  peu  distincte  de  la  base  de  la  queue  (i)*  Leur  forme 
est  à  peu  près  la  même  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons  de  Twdre  des  Sélaciens  (2)  j  mais,  chez  les  Poissons 
osseux,  leur  portion  antérieure  est  d'ordinaire  globuleuseï  et 


ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Bouc  et 
le  Bélier  (a),  et  celte  disposition  est 
même  plus  marquée  chei  rÈcareuil 
commun  (6). 

La  forme  en  serpette  dont  il  a  été 
question  ci-dessus  n'existe  pas  seule- 
ment chez  le  Rat,  on  l'observe  aussi 
chez  la  Souris  (c), 

(1)  En  général,  chez  les  Oiseaux  la 
portion  antérieure  des  Spermatozoïdes 
est  allongée  et  s'atténue  graduelle- 
ment en  arrière,  de  façon  à  ne  pas 
être  nettement  séparée  de  la  portion 
caudale  {d).  Quelquefois  cependant 
elle  est  cylindrique  jusqu'à  l'origine 
de  la  queue,  qui  est  très-grêle  dès  sa 
base  (e).  Leur  portion  antérieure  est 
ordinairement  contournée  en  spirale, 
et  présente  tantôt  trois  ou  quaure 


courbures  seulement,  tantôt  beaucoop 
plus  (/). 

(S)  Les  Spermatoiofdes  des  Reptfles 
n'ont  été  obterrés  que  dam  un  petit 
nombre  d'espèces.  Chez  le  Lézard  coflh 
mun,  ils  ont  la  forme  d^an  cylindre 
arrondi  aux  deux  i>outs  et  terminé 
postérieurement  par  une  queue  très- 
grêle,  mais  ils  ne  sont  pas  enroulés  en 
tire-bouchon  comme  chez  la  plupart 
des  Oiseaux  (g)  ;  chez  la  Tortue  grec- 
que, leur  portion  céphaloTde  est  lan- 
céolée {h). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  anou- 
res, la  portion  antérieure  de  ces  corpus- 
cules séminaux  est  également  cylin- 
drique et  la  portion  caudale  filiforme 
dès  sa  base  (t)  ;  mais  chez  les  Pélo- 
bdtes,  ils  sont  amincis  graduellement 


(a)  Prévost  et  Dumas.  Op.  cit.  (Ann.  des  scUncet  nat.,  i83i,  t.  f,  pi.  48,  ûg.  B  «t  0). 

{h)  Wagner  et  Leuckart,  Op.  ciL  (Todd's  Cyclop.,  of  Ànat.  and  Phytiol.,  t.  IV,  p.  475,  fig.  S2). 

(c)  Wagner,  Icônes  physiol. ,  pi.  1,  fig.  3,  n"  6  et  7. 

{d)  Exemple  :  les  Spermatoxoîdes  du  Pinson  et  de  beaucoup  d'autres  PaMereaox  (voy.  W«|a^i 

icônes,  pi.  t  f  fiff.  *)• 

(e)  Exemple  :  les  Spermatozoïdes  du  Coq:  voy.  Wagner,  Icônes,  pi.  i,  fig.  ki. 

{f)  Par  exemple,  chez  le  Merle  ( furdu*  merula):  \oy.  Wagner,  Op.  cit.,  pi.  4,  ïlg.  4  A 

{g)  Voyez  Wagner,  Fragmente  ;iur  Physiol.  der  Zeugung,  pi,  9,  fig.  i  6. 

{h)  KôUiker,  Die  Bildungder  SamenfOden  in  Bldêchen,  1846,  pi.  1,  fig.  i 4. 

(i)  Voyez  Wafrner,  Op.  cit.,  \A.  4,  fig.  76. 


I 


FÉCONDATION.    »  3ft3 

le  très-courle  et  excessivement  grêle  (1).  Che^  quel- 
■aciens,  notamment  les  Tritons,  cette  dernière  por- 
spermatozoïde  parait  être  garnie  d'une  sorte  de  crête 
leuse  très-délicate  qui  ondule  avec  rapidité,  et  la  plu- 
micrographes  pensent  que  cette  particularité  est  due 
vemenls  d'une  crête  membraneuse  ou  de  la  partie 
I  de  lu  queue,  qui  serait  recourbée  en  avant  ou  enroulée 
î  autour  de  la  portion  précédente  (2). 

:  contournés  comme  chez  les  la  Loche  des  étangs  (g),  Cliez  quel- 

'  ;  enfin,  chez  les  Salaman-  qucs  Poissons  osseux,  elle  est  cylindri- 

riions,  la  portion  céphaloîdc  que  et  allongée,  par  exemple  chez  le 

praduellement  en  avant  (6).  Flet  ou  Platessa  flesus,  L.  {h} 

Jqualcs,  les  Spermatozoïdes  (2)  Le  mouvement  vibratile  qui  se 

t  tout  à  fait  à  ceux  des  Ci-  produit  le  long  de  la  queue  des  Sper- 

r  portion  céphaloïde   esc  matozoîdes,   des  Tritons  n^avait  pas 

ontoumée  en  hélice  de  la  échappé  à  Spallanzani,  qui  a  décrit  cet 

ière  (c)  ;  ils  ont  une  confor-  appendice  comme  étant  garni  latérale- 

logue  chez  les  Raies  {d)  et  ment  d'une  série  de  pointes  (t).  L*at- 

urpille  (e)  ;  ceux  des  Lam-  tention  des  micrographes  fut  fixée  de 

oemblent    davantage    aux  nouveau  sur  ce  phénomène  il  y  a  une 

»Ides  des  Grenouilles.  vingtaine  d'années  ;  mais  les  observa- 

^éral,  la  portion  cépha-  teurs  n'ont  pu  se  mettre  d*accord  sur 

}  corpuscules  spermatiques  la  nature  de  la  disposition  organique 

le  seulement  (/*}  ;  mais  quel-  dont  il  dépend.  M.  Siebold  Tattribue  à 

remarque  ù  sa  partie  posté-  un  enroulement  récurrent  de  la  queue, 

i   petite   boule    dont   naît  et  son  opinion  est  partagée  par  la  plu- 

caudal,  par  exemple  chez  part  des  naturalistes  allemands  {j)  ; 


Vagnar  et  L^ckart,  art.  Sbmi.n  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV»  p.  48S,  fig.  848). 

ifto,  chei  UiSalamandra  maculata  {\oy.  Wagner,  Op.  cU.,  pi.  i,  fig.  17)  ;  le  Triton 

ler,  loc.  cit.). 

Vagner,  Op.  cit.,  pi.  3,  Gg.  81. 

',  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  18. 

4llaaand,  Obierv.  iur  U  développement  dcM  %oospêrmeê  it  Ul  Aom  (ififi.  4a  tciMcff 

.1841,  t.XV.pl.  10.  fig.  15). 

Yagner.  Fragmente  %ur  Pkytiol.  ier  geugung,  pi.  8,  fif .  80. 

mple,  chc2  la  Carpe:   \oy.  Dujardin,  Op.  (cit.,  Ann,  ieê  iei«$ueê  nat»t  8*  firit, 

if-  40.) 

oae:  Toy.  Wagner,  Op.  cit.,  fig.  10. 

Hteut  chryeoleuchat  (espèce  d'Able  de  l'Amëriqvo},  toj.  Bumett,  Btmarltê  upon  the 
êf  tkc  SpermaUc  Particlett  fig*  41    {Mem.  of  thc  Amcneûn  àcademy ,    new 

Wagner  el  I^uckart,  Op.  dt.  (Todd's  Cyciop.,  t.  IV,  p.  483,  fig.  347). 

BHneU,  Op.  cit.,  fig.  b. 

Moi,  Oputculet  d€ physique,  1777,  t.  U,  p.  119,  pi.  1,  fig.  7. 

r,  Fragmente  %nr  Phyeiol.  der  Xevgung,  p.  13,  pi.  8,  fig.  18. 


>  que  dans  cette  classe  il  n'existe  aucun  rapport 

dnOiMinx,  ,  ,  ■■  ,     .  „ 

nrriile»,  de.  Animaux  et  la  grandeur  de  leurs  Spermatti/ 


le  Chien  et  le  Chat,  ces  corpuscules  our 
longucui-  que  chez  l'Homme,  et  chez 
ou  quatre  fuis  plus  longs. 

Chez  les  Oiseaux,  les  Spermatoz' 
coup  plus  longs,  et  leur  portion 
drique  ou  atténuée  aux  deux  I) 
et  souvent  peu  distincte  de  la  ' 
est  à  peu  près  la  même  chr 
Poissons  de  l'tffdre  des  S'' 
osseux,  leur  portion  an' 


•siides  pr.^ 

(■s  ^ji  prédo- 

Ainsi,  eheiifs 

rien  qui  soit  bien 

■  remarquer  qje  chcï 

pïiopodes,  par  exemple, 

«ninale,  et  se  tromeni 


ainsi  que  cela  se  voit  cbC7 
le  Bélier  (a),  et  celte  di-      ^., 
mtme  pins  muqnée  r' 
comman  (b). 

La  forme  en  lopr: 
qocMlon  cS-dMm  i< 
ment  cbei  le  Rat. 
chez  la  Sonria  (r 

(1)  Ed  g*nér. 
portion  anKrii'i 
est  allongée  . 
ment  en  atil 
ttre  neiiemi' 
caudale  (d 
elle  est  cyl 
de  la  qneui' 
liasc  (e).  Le 
ontinaireaiui 


^  d  Sèche,  ils  n'ont  pas  le  qoul  dt 
'■"  j^tneor  de  ceux  de  l'Ëlédinc  mnt- 

■  '  '     îMs  la  classe  des  Gaitéropodn,  ils 

'^  j^l  des  différence!  plnscomiilén- 

*  *     .«es.  Quelquefois  ils  sont  Hliforints, 

jnduellemrnl  aliénnés   vers  l'eilrr- 

"^    pilé  postérieure  et  enduits  on  eon- 

'^   tournés  en  spirale  comme  ceni  i' 

bnncoup  d'Oiseaux  {/)  ;  d'autres  fwi 

ces  Aliments  se  repllrnt  en  boucled 

■■^    lenn  deux  extrémités  se  tordent  m- 

semUe  (gl.  ou  bien,  tout  en  consernal 

ja  même  forme  géniirale,  lis  reitenl 

étendus  (h);  mais,  chez  la  pinpartde 

ces  Mollusques,  leur   porlJon    anti- 

rieurc    esl   brusquement    élargie  lii 


(c)  Wagnar,  /' 
/<»i<M,pLt,lf. 
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rentermés  dans  des  réceptacles  appelés  spermatophoreSj  sur 
Thistoire  desquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  (1).  Les  par- 


manière  de  tête  ovalairc  oa  piri- 
forme  (a).  Les  Spermatozoïdes  des 
Gastt^ropodes  pulmoni^s  sont  en  gé- 
néral remarquablement  longs,  et  leur 
renflement  céphaloïde  est  épaissi  en 
dessus  à  sa  partie  postérieure  (6)  ; 
mais  il  est  à  noter  que  ces  filaments 
ne  sont  pas  encore  arrivés  à  maturité 
lorsqu'ils  sont  évacués  par  le  mâle  et 
qu'ils  subissent  des  changements  con- 
sidérables après  leur  dépôt  dans  l'or- 
ganisme de  la  Temelle  (c). 

Dans  l'ordre  des  Mollusques  acé- 
phales, la  portion  céphaloïde  des  Sper- 


matozoïdes est  en  général  nettement 
caractérisée  (d). 

Il  en  est  de  même  chez  los  Mollus- 
coîdes,  notamment  chez  les  Acidiesdu 
genre  PhaUusia{e)  ellesBotrylles(/'}. 

Les  Spermatozoïdes  des  Bryozoaires 
ont  été  observés  dans  plusieurs  espè- 
ces, telles  que  le  Tendra  zosteri^ 
cola  {g) ,  le  Flustra  carnosa  (h) , 
le  Halodactylus  diaphanus  (/) ,  le 
Palludicdla  Ehrenbergi  (/),  les  Al- 
cyonelles  (k),  etc. 

(i)  Ces  Spermatophores  sont  des 
tubes  qui,  après  avoir  été  assez  bien 


(a)  Par  exemple,  ch«  la  Palelle  :  voy.  Wapjcr  cl  Leuckart,  loc.  clt,,  p.  485,  fig.  355  A. 

—  L'Oscabrion  :  voy.  Wagner  tl  Leucksiri,  loc.  cit.,  lig.  355  B. 

—  Le  Vcrmcl:  voy.  Lacaze-Duihier*.  Méin.  sur  l'anatomie  et  V cmbi'yologie  du  Yermet  (Ann. 
de$  teUnces  vat.,  \*  série,  <860,  I.  MH,  p.  246,  pi.  bjig.  9). 

—  Du  Hleurobr^nclie  orangé  :  voy.  Laraze-Duihiers,  Histoire  anatomique  et  physiologique  du 
Pleurobranche  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1859,  i.  M,  p.  365.  pi.  101,  fi^.  G). 

{b)  Par  exemple,  chez  V Hélix  pomalia  :  voy.  Kolliker,  Die  Bildung  der  Samenfddcn,  pi.  1,  fig.  3. 
—  Wagner  el  Leuckart,  Op.  cit.  {Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.,  t.  IV,  p.  486,  fig.  357). — 
HaiidJ.  Anatomte  uiicroscopique,  2*  série,  pi.  10,  fig.  14. 

—  1^  Limiiée  des  étangs  :  voy.  Wagner,  Fragmente  %ur  Physiol.  der  Zeugung,  pi.  3.  fij.  26* 
(c)  Graliolei,  Obso-vations  sur  les  Zoospermes  des  Hélices  (Journal  de  conchyliologie,  1850, 

UL  p.  116.  pi.  gj. 

(</j  Exemples  :  les  Spermatozoïdes  du  Cyclasxornea,  observés  par  M.  Wagner  {Entdeckung 
mânnlicher  Gfschlechistheile  bei  den  Aciinien,  in  W'ingmnnn's  Archiv  fur  Nalurgeschichte, 
1835,  pi.  3.  lig.  8  ;  —  Fragmente  %ur  Physiol.  der  Zeugung,  pi.  3,  fig.  28). 

—  De  TAnodonle  :  voy  Siebold,  Fernere  Deobachtung  ûber  die  Spermatoioen  der  wirbelloseii 
Thiere  (Ifùlkr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1837.  pi.  ^0.  fi^.  14) 

—  Delà  Cla\agelle  et  du  Turct  :   voy.  Kolliker,  Die  Bildung,  etc.,  pi.  S.  fig.  29. 

—  Du  Taret  :  voy.  Kolliker,  Op.  cit  ,  pi.  2,  fig.  28  ;  —  Lacaze,  Mém.  sur  le  genre  Taret 
{Ann.  des  sciences  nat.,  4*  »éric,  1849,  i.  XI,  pi.  9,  fig.  34). 

• —  De  THiiItre.  de  la  HouIr  commun*,  de  VUnio,  de  la  Trigonelle,  du  Pecten,  des  Bucardes,  du 
SpoDdyle.  do  rAnomie.  du  Dentale,  etc.,  figurés  par  Lacaze  Uulbiers  (Becherches  sur  Us  organes 
géMtaux  des  Acéphales  lamellibranclies ,  dans  Ann  des  sciences  uat.,  4*  série,  1854.  t.  11,  pi.  6 
Ji  9;  —  Mém.  sur  l'organisation  de  l'Anomte,  loc.  cit\,  pi.  2,  (Ig.  7  ;  —  Histoire  de  l'organisation 
et  en  développement  du  Dentale,  dans  Ann,  des  sciencex  nat.,  4*  série,  1856,  t.  YII,  pi.  7, 
fif .  8). 

(e)  Kolliker.  Die  Bildung,  pi.  3,  fig.  53. 

if)  Idem,  ibut.,  pi.  3,  fig.  54  et  suiv. 

(g)  Mordmann,  Becherches  microscopiques  sur  l'anatomie  et  le  développement  du  Tendra  sosle- 
ricob  (Demidoff,  Voyage  en  Crimàe,  1.  IH,  p.  668,  Polypes,  pi.  2,  fig.  6). 

{h)  Kolliker,  Beitrdge,  pi.  2,  fig.  17. 

(i)  Van  Beoeden,  Recherches  sur  les  Bryo3u>aires,  pi.  8,  fig.  4  o  {Mém.  de  l'.icad.  de  Bruxelles, 
t.  XVIll). 

<i)  Allman.  A  Monograph  of  the  fresh  water  Poly^ea,  pi.  11,  fig.  25  {Bay  Society,  1856). 

{k)  DtmiprlitT  cl  Vaii  Bcntdcn ,  Hittoire  natfsrelle  des  Polypes  compotes  4*un  olome,  (4.  5, 
tic.  i. 
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^)€niittoio!des  ticulaiités  que  nous  présente  le  sperme  de  quelques  Inseeles 
***îruS2"  dépendent  du  niode  de  groupement  des  Spermatozoïdes  plutôt 
que  de  la  conformation  de  ces  corps  (1)  ;  mais  chez  la  plu- 
part des  Crustacés  et  des  Arachnides  ils  paraissent  être  rem- 
placés par  des  vésicules  qui  ont  souvent  une  structure  fort 
singulière,  et  qui  sont  probablement  des  spermatophores  ou  des 
organites  producteurs  des  Spermatozoïdes  plutôt  que  les  ana- 
logues de  ces  derniers  corpuscules.  Chez  les  Crabes  et  les 
Homards,  par  exemple,  la  liqueur  séminale  est  remplie  de 
vésicules  garnies  d'appendices  radiaires  qui  n'exécutent  aucun 
mouvement  spontané  (2)  ;  mais  chez  d'autres Podophthalmaires, 
les  Mysis,  par  exemple,  des  Spermatozoïdes  ordinaires  se 
développent  dans  Tintérieur  de  gatnes  analogues  et  ne  tardent 


observés  par  Swammcrdam  et  par 
Needhain,  ont  ûlé  pris  par  quelques 
naturalistes  modernes  pour  des  Vers 
parasites.  Pour  plus  de  détails  sur 
leur  histoire,  je  renverrai  à  un  mé- 
moire que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  il 
y  a  une  vingtaine  d'années  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Sauterelles  et  les 
Criquets,  les  Spermatozoïdes  sont  fixés 
par  leur  extrémité  cépbalolde  sur 
une  sorte  de  ruban,  de  façon  à  consti- 
tuer par  leur  assemblage  un  grand  fda- 
ment  barbu  latéralement  qui  ressemble 
h  une  plume  [b).  Il  en  est  de  même 
chez  plusieurs  autres  Insectes  (c). 

Chez  beaucoup  d'autres  Animaux  de 


la  même  classe  les  Spermatoioîdes  soni 
filiformes  et  repliés  en  boucle  avec 
leurs  deux  extréadtés  confondues  en- 
semble {d)  et  il  est  à  noter  que  la  boucle 
ainsi  formée  a  été  prise  quelquefois 
pour  un  renflement  céphaloîde(e). 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  chez  quel- 
ques Insectes  les  Spermatozoïdes  sont 
renfermés  dans  des  ampoules  qui  fon^ 
oflîce  de  Spermatophores  :  par  exemple, 
chez  les  Grillons  (/"). 

(2)  Chez  le  Homard,  ces  corpuscules 
séminaux  se  composent  d'une  cellule 
ovalaire  ou  allongée,  renfermant  à  run<' 
de  ses  extrémités  une  petite  vésicule 
ou  amas  de  matières  organiques  grisa- 


(a)  Milne  Edward*,  Observàtioni  »ur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelques  Zoophytes,  Mol- 
lusques et  Crustacés  des  côtes  de  la  France  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1841,  l.  XYIfl, 
p.  331). 

(b)  SieboM.  Veher  die  SpermatOioUcn  der  Locustinen  {Acta  Aead.  nat.  curios.,  t.  XXI,p.95i. 
,,1.  4*.flç.  15). 

(c)  Par  exon>î.Ic,  la  Cijnlo  fvoy.  Diijanlin,  \ouveau  Manuel  de  Vobtervateur  an  nicrMecpe, 
pi.  41,  fig.  \S),  cl  le  Sphodrus  terricola,  de  l'ordre  des  Colcoplcre*  (Op.  cit.,  fiç.  19). 

(d)  Hammeriichinidt,  Ueber  die  Spermatozoen  der  Insecten  {Isis,  4838,  p.  358,  pi.  4). 

(«)  siobold,  Ueber  die  Spermaloz^cn  der  Crustacecn,  Insecten,  etc.  (MuUcr'g  Archiv  fur  ÂMl 
tmdPhysiol.,  <83«.  p.  3,  pi.  8). 

(f)  Leapës,  Mémoire  sur  les  Spermatophores  rfif  Cnrlla?  campesiris  {Ann.  des  aeiaicts  rut, 
4'  scrio,  t.  m,  p.  3GG  ;  t.  IV.  p.  244). 
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pas  à  devenir  libres  (1);  enfin,  ches  quelques  autres  Crustacés, 
la  liqueur  Béminale  ne  diffère  en  rien  de  celle  des  Animaux 
des  autres  classes  (2). 


très,  et  donnant  naissance,  par  cette 
même  extrémité,  à  trois  longs  appen- 
cUoes  roidesetBtylilbnnesqal  difergent- 
comme  des  rayons  (a).  Leur  confor- 
mation est  à  peu  près  la  môme  chez  la 
Galatée  (6)  ;  mais  cliex  rÉcrevisse  (c), 
ainsi  qae  chei  la  plupart  des  Décapo- 
des brachynres,  leur  portion  centrale 
est  consUtuéc  par  une  vésicule  spbé- 
rlqve  ou  hmticulaire  dont  partent  en 
rayonnant  deux  ou  plusieurs  petits 
appendices  styliformes  (d).  Chez  d'au- 
tres Grtntacës  do  même  groupe,  la 
forme  de  ces  corpuscules  est  intermé- 
diaire aux  deux  types  dont  je  Tiens 
deptrier  («). 

Chez  les  Pitres,  ils  ont  d*abord  une 
Ittaie  analogue  à  celle  qui  se  rencontre 
diez  les  Crabes  (/)  ;  mais  ils  acquièrent 
en  se  développant  une  sorte  de  boyau 
très-allongé  qui  fait  saillie  entre  la  base 
de  la  couronne  radiairc  {g). 


(1)  On  sait,  par  les  observations  de 
MM.  Frey  et  Leuckart,  que  chez  les 
Mysis  le  sperme  renferme  d*abord  des 
capsules  qui  ne  paraissent  différer  des 
corpuscules  séminaux  dont  il  vient 
d'être  question  que  par  Tabsence  de 
rayons  ;  qu'ensuite  des  Spermatozoïdes 
filiformes  se  développât  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  capsules,  et  qu'enfin  ces 
Spermatozoïdes  en  sortent  pour  deve- 
nir libres,  état  dans  lequel  leur  forme 
ne  présente  rien  d'anormal  {h).  Chez 
quelques  Crustacés  inférieurs,  la  li- 
queur séminale  est  logée  dans  des 
tubes  qui  font  fonction  de  Spcrma- 
topbores,  et  qui  ont  quelque  analogie 
avec  ceux  des  Céphalopodes,  sans 
avoir  une  structure  si  complexe.  Ces 
corps  ont  été  observés  chez  les  Cy- 
clopes  (t). 

(2)  Chez  les  Crustacés  édriophthal- 
mes,   la   liqueur  séminale  renferme 


(a)  ValeDtin,  Repertoriwn  fUr  1838,  p.  188. 

—  KSlUkftr,  Beitrâte  sur  Kenntnist  ier  GetehUchttverhdltnitse,  pi.  3.  fig.  23.  —  Observ. 
pmÊt  êirfrtr  è  VlUttoin  det  9r§ûnet  iexuelt  et  du  liquide  iéminal  éet  Onttlaeéi,  ete.  {Ànn,  det 
teimetê  net..  S*  série,  t.  XIX,  p.  335.  pU  9  B,  flg.  3), 

—  Goodtir,  Anatomical  and  Pathologieal  Ohterifatioru,  pi.  5,  fig.  1 9. 
(I)  KSUiker,  Op.  eU.  {Annalêi,  t.  XIX,  pi.  9  B,  ùg.  t). 

(^  HmI*.  UeHr  diô  Gûttun§  BrancbiobdelU  (MûUer'f  Areki»  fur  Anat,  und  PAyttoi.,  ig8i, 
pi.  44,  fif.  13). 

—  Siebold,  Utber  die  Spermatoioen  ^  etc.  (Mûller's  Archiv  fur  Anat.  und  Ph^Hol,  1836, 
pi.  3,  flc.  U). 

-—  MÎAdl,  Anëiomie  màeroêeepique,  i*  série,  pi.  10,  Sg.  13. 

(d)  Pir  eiemple,  chez  le  TonHeeu  {Cancer  pa§uruê)  :  voy.  Kôliker,  Op,  eU.  {An»,  da  êcienea 
Ml.,  t.  XIX,  pi.  9  B,  ilf.  7). 

—  Le  Carcinut  mœnat  :  voy.  Kdiliker,  loc.  cU.^  fig.  i. 

—  Le  Sunorhinehut pheiUm§ium :  voy.  KdUiker,  lôc.eU,t^.6. 

—  VHifat  aranea  :  Toy.  Kôlliker,  lee.  dl.,  fig.  5. 

—  Le  Maia  equinado  :  voy.  KôUiker,  Die  Bildun§  der  Samenfdéent  pi.  8,  fig.  88. 

—  U  Dramié  HumpkU  :  voy.  Kdiliker,  Op.  dl.,  pi.  8,  fig.  46. 

(<)  RaUiker,  BeitrOge,  Ueber  die  Bildung  der  SamenfUde»,  pi.  8,  fig.  80. 
(0  KdUiker,  BeUra§e,  pi.  3,  fig.  91 . 

(0  Umkm,  Diê  Bilânn§  der  SMmenfddek.  pi.  3,  fig.  36  et  37. 
{h)  Frey  et  Leuckart,  BêUrêpe  mtr  HemUnite  wkMhêer  TMtn,  ÎÈkJt  pi.  10,  ig.  16. 
(i)  Stebold,  BeUra§e  «nr  Nàiurpaekkm  Ur  wkMhtm  TMere,  iM9i  p.  86,  pi.  S. 
fig.  41,  405. 
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Dans  la  classe  des  Arachnides,  la  liqueur  séminale  présente 
des  anomalies  analogues  à  celles  que  les  Crustacés  viennent 
de  nous  offrir.  Chez  les  Scorpions,  on  y  voit  des  Spermato* 
zoïdes  ordinaires  (t);  mais,  chez  les  Aranéides,  ce  liquide  ne 
contient  que  des  capsules  comparables  à  celles  des  Crabes, 
quoique  dépourvues  de  rayons,  et  les  corpuscules  filiformes 
que  Ton  a  vus  se  développer  dans  Tintérieur  de  ces  cellules 
chez  quelques  Araignées  n^ont  présenté  ni  appendice  caudal, 
ni  mouvements  spontanés;  du  reste,  leur  histoire  réclame  de 
nouvelles  études  (2). 

L'existence  de  Spermatozoïdes  a  été  constatée  aussi  chez 


des  SpennatozoTdes  dont  la  çonforma- 
UoQ  ne  présente  rien  d'important  à 
noter  (a) ,  mais  ils  ne  paraissent  pas 
jouir  de  la  faculté  de  se  mouvoir 
spontanément. 

Chez  les  Balanes,  on  a  trouvé  des 
capsules  spennatiques  fusiformes  à 
deux  rayons,  qui  paraissent  être  assez 
semblables  à  celles  des  Crustacés  dé- 
capodes (6). 

(1)  Ces  Zoospermes  sont  filiformes 
et  graduellement  atténués  d'avant  en 
arrière  (c). 

(2)  Chez  les  Épéires,  le  sperme  con- 
tient des  cellules  sphériques  renfer- 
mant chacun  un  noyau  qui  se  trans- 
forme en  im  corpuscule  cylindrique 


ayant  Tapparence  d'un  Spennatoioide 
qui  serait  dépourvu  d^iin  appendice 
caudal  et  ne  serait  pas  mobUe  (d).  Poar 
plus  de  détails  au  sujet  des  capsules 
spermaUques  des  Arachnides,  je  ren- 
verrai à  Tarticle  Semen  publié  par 
MM.  Wagner  et  Leuckart  dans  le 
Cyclopœdia  ofAnatomy  and  Physio- 
logy  de  M.  Todd. 

Chez  les  Myriapodes  chilopodes,  les 
capsules  spermaliques  ont  aussi  la 
forme  de  petites  cellules  membra- 
neuses dans  lesquelles  se  développe 
tantôt  un  disque  conique  (e),  tantôt 
deux  corpuscules  analogues  {f)  ;  chei 
les  Chilognathes,  ils  consistent  en  fila- 
ments capillaires  enroulés  en  cercle  {g). 


(a)  Par  exemple,  chez  la  Crevette  des  ruisseaux,  ou  Gammaru»  ftulex  :  voy.  Wagner  eC  Leackart, 
art.  Sembn  iTodd's  Cyclùp.  ofArutL  and  PhysioL,  t.  IV.  p.  4tf5.  6ff.  384). 

—  Chea  VHuperia  Medusartm:  voy.  KôUiker,  Op.  cit.  {Ann.  deê  tciencet  nat.,  i8i8,  t.  XK. 
pi.  9  B,  f\]x.  9i. 

(b)  KôUiker,  Op.  cit.  (Ann.  des  tciences  nal.,  1843,  t.  XDC,  pi.  9B,  fig.  iO). 

(c)  KôUiker,  DU  BUdnng  der  Samenfdden,  pi.  9,  fig.  i6. 

(d)  Voyez  Todd's  Cyclnpœdia  ofAnatomy,  I.  IV,  p.  491,  fig.  374. 

{e)  Par  exemple,  chez  MuU  terreitre:  toy.  Wagner  et  L«uckart,  art.  SSHIN  fTode*a  CyelajMrtii 
ût  Anat.  and  Phytiol.,  t.  IV.  p  492,  fig.  376  et  377). 

{f)  Par  exemple,  chez  Vlulut  tabuloiu*  :  voy.  Wagner  et  L.enckart,  loe.  eU.,  p.  493,  fig.  378. 

{g)  Par  exemple,  chez  la  Lithobie  :  voy.  Slein,  Ueber  die  GetchlechUverhéUnitêe  der  tffftitp»' 
den,  etc.  (Miiller's  Archip  fÛr  AnaU  und  Phytiol.,  184S,  pi.  13,  fig.  19). 

^^  Chai  les  G^philaa  :  voy.  Steîn,  loc.  cit.,  pi.  14,  fig.  33. 
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beaucoup  de  Vers  (1),  ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  spemuioioîd 
Zoophytes,(2),  et  dans  ces  groupes  inférieurs  du  Règne  animal  ils  <>«•  zoopuyuï 


(i)  Cbee  les  Annélides,  les  Sperma- 
tozoïdes ont  en  général  un  renflement 
cépbaloldebien  distinct,  quoique  cylin- 
drique et  peu  élargi  (a)  ;  quelquefois 
ils  se  contournent  en  hélice  d^une  ma- 
nière très-remarquable  (6).  Chez  les 
Clepsines  et  les  NépbélLs,  ils  sont  con- 
tenus dans  des  spermaiopbores  (c). 

Cbei  les  Nemertiens  surtout,  leur 
portion  céphalolde  est  subovalaire, 
mais  peu  élargie  et  allongée  (cQ, d'au- 
tres fois  piriforme  (a). 

Chez  la  Planaire  verruqueuse,  les 
Spermatozoïdes  sont  filiformes,  très- 
allongés  et  sans  renflement  cépha- 
lolde disthict  if). 


(2)  Les  Spermatozoïdes  des  Goral- 
llaires  et  des  Ëchinodermes  sont  pour- 
vus d'un  renflement  céphalolde  assez 
gros,  bien  distinct  du  filament  caudal, 
et  en  général  ovalaire  {g) ,  mais  quel- 
quefois globuleux  {h). 

La  conformation  des  corpuscules 
séminaux  est  à  peu  près  (a  même  chez 
les  Médusaires  (I)  ;  il  est  cependant  à 
noter  que  quelquefois  leur  portion 
céphalolde  est  'cylindrique  et  très- 
élargie,  par  exemple  chez  la  Gassiopée 
bourbonienne  (j). 

Enfin  on  en  a  constaté  Texistence 
chez  les  SpongiUes(ik),  les  Téthyes(/)* 


iû)  Pareiemple,  cbes  le  Lombric  tarraitro  :  Toy.  KôUiker,  DUBUdwigderSamenfdden,  pi.  ^J/àgAl. 

—  Les  Poijopbthalmiens  :  Toy.  Qnatrefages»  Mém.  tur  la  famille  des  Polyophthalmient  (Afin. 
des  tcieneet  nat.,  3*  lérie,  1850,  t.  XHI,  pi.  %,ùg.i3). 

—  Les  Hennelies  :  toy.  Qustrefages,  Mém.  tur  la  famille  des  Hermelliens  (Ann,  des  scieuees 
nat.t  3*  série,  1848,  t.  X,  p).  3,  H;.  S). 

—  l^esSyllis  :  toy.  Keferstein,  Untersuchungen  iiber  niedfre  Seethiere  {ZeUsehr.  fûrwissensch» 
Zool.,  i,  XII,  pi.  9,  fiff.  44). 

(h)  Kôliiker,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  der  GeschUehUverhdUnisse  und  der  Samenflûssigkait 
wirbellatir  Thiere,  1841,  pi.  2,  Xig.  16. 

(e)  Pr  Millier,  Uèber  die  Geschlechtstheile  vwi  Clepsine  und  Nephelis  (lliiller*s  Arehiv  fiir  AnaL 
md  Pht/sioi.,  1840,  p.  138,  pi.  8.  fi^.  11-13). 

—  Robin.  Mémoire  sur  les  Spermatophores  de  quelques  IKrudinées  {Ann»  des  sciences  nat», 
4*  série,  1861,  t.  XVII,  p.  5,  pi.  S). 

{di  Par  exemple,  chei  le  Nemertes  Khronii  et  le  iV.  Epponbergii  :  toy.  K^iker,  Die  Bildung  der 
Sameufâden,  pi.  3,fl(f.  51  et  59. 

—  Le  Borlasia  halmea  :  toy.  Quatrefages,  Mém,  sur  la  famille  des  Nemertiens  {Ann.  des 
sciences  nat.,  3*  série,  1846.  t.  VI,  pi.  9,  6(f.  0). 

(«)  Par  exemple,  chei  la  Polia  ^uiiitli«et  laP.  baculus:  toy.  Quatrelaf  es  loc.  ci/.,  pi.  1 1 ,  fif .  5  et  G. 
{f)  Kôliiker,  Op   cU  ,  pi.  3,  6ir.  59. 

^)  Exemples  :  les  Spermatozoïdes  de  ditersee  espèces  d'Actinies  :  toy.  KôUiker,  Beitrdge,  pi.  1 , 
fif.  1,  Sel  3. 

—  Ceux  de  VEchinus  saxatilis  :  toy.  KôlUker,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  4. 

(h)  Par  exemple,  chei  les  Synaptes  :  toy.  Quatrefages,  Mém.  sur  la  Synapte  de  Duvemog  (Ann. 
dês  sciences  nat.,  2*  série.  184S.  t.  XVII,  pi.  5.  fitf.  S). 

—  U  Conaiule  de  la  Méditerranée  :  toy.  KôUiker,  iHe  Bildumg  é&r  Samenfdden  in  Bldschen, 
pi.  S,  (Iff.  19. 

(i)  Par  exemple,  ches  les  Équarées  :  toy.  Milne  Edwards,  Observations  sur  la  structure,  etc., 
de  fuel^uês  Zeofkgtes  (Ann.  des  sciences  nat,.  S*  série,  1841,  t.  XVI,  pi.  1,  fif.  1  d). 

—  Les  Chrysaores  :  toy.  Kôliiker,  BeUrdge,  pi.  1,  flg.  •• 

—  Les  Rhiaostomes  :  toy.  KôUiker,  Op.  cU.,  pi.  1 .  fig.  8. 

—  Le  MifcUmia  frmdosa  :  Agastis,  Contractons  to  the  Natural  Mistort  of  the  United- 
StMUs,  I.  m,  pi.  13  a.  fig.  S3. 

{i)  KôUiker,  DU  Bildung  der  Samenfdden,  pi.  S,  flg.  18. 

ik)  LeberkiihD,  Zur  EntwickelungsgescMehu  der  Spongilen  (Miiller's  Areki»  fkr  Ânat.  und 
PAyiM.,  1850,  p.  560,  pL  15,  fig.  84  ;  pL  18,  flg.  17). 

(9  Hailiy,  Zootogical  Notas  and  Oêoervations,  on  the  Anai.  oftha  gamu  Téhja  Mmi.  tf  ifol. 
moi,,  2*  série,  1851,  t.  VO,  f,  370. 
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ne  présentent  aucune  particularilé  notable  dans  leur  mode  de 
conformation  ou  dans  leur  manière  d'être,  mais  ils  ressem* 
blent  beaucoup  aux  corpuscules  urticants  qui  se  déve- 
loppent dans  certaines  parties  du  système  tégumentaire,  ou 
même  dans  des  organes  intérieurs,  chez  un  grand  notnbre 
Mode      d'Acalèphes  et  de  Coralliaires,  et  au  premier  abord  il  est  facile 

dérdoppanent  dc  Ics  confondrc  avec  ces  organites  (1). 

spMnaKnoaiivi  Daus  CCS  dcmicrs  temps,  le  mode  de  développement  des 
Spermatozoïdes  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  principalement  par  M.  Kôlliker(2). 
Ces  corpuscules  se  constituent  dans  l'intérieur  de  petites 


(1)  Les  corpuscales  qui  constitaent 
les  cordons  filiformes  éjaculés  par  di- 
verses AcUnies,  et  qui  ont  été  décrits 
d'abord  par  M.  Wagner  comme  étant 
des  Spermatozoïdes  (a),  ne  sont  autre 
chose  que  des  nématocystes  on  cap- 
sules sétifères  urlicanles.  Les  vérita- 
bles Spermatozoïdes  des  Actinies  ont 
été  observés  plus  tard  par  M.  Kôl- 
llker  (6).  On  connaît  également  ceux 
dc  plusieurs  autres  Coralliaires  (c). 

(2)  Le  fait  du  développement  des 
Spermatozoïdes  dans   Tintérieur    des 


ceUules  ou  vésicules  membnmeu&es 
paraît  avoir  été  annoncé  à  la  Sodélé 
des  sciences  naturelles  en  1836 ,  par 
Pelletier  (d)  ;  mais  cette  communica- 
tion ne  donna  Alors  lieu  à  aucune  pu- 
blication (e),  et  M.  Wagner  fut  le  pre- 
mier à  consigner  dans  les  annales 
de  la  science  des  observations  à  ce 
sujet  (/"j.  L'élude  du  mode  de  forma- 
lion  de  CCS  corpuscules  spermaliques 

m 

fut  ensuite  portée  beaucoup  plus  loin 
par  M.  KôUiker,  et  elle  a  donné  lieu  à 
plusieurs  autres  publications  {g). 


(a)  R.  Wagner,    Entdeckung   mànnlicher  GeschUchtsthdle  bei  den  Aetinien  (Wiefinann'i 
Archiv  fur  Naturgesehiehte,  4S35,  t.  Il,  p.  il 6,  pi.  3,  fiç.  7). 
(6)  Kôlliker.  BeitrâQC,  pi.  1,  fiK-  13. 

(c)  Par  exemple,  du  Cériantho:  yot.  J.  Ilaime,  Mémoire  sur  le  CéHanthe  {Ann.  des  ieUnca 
nat.,  i«  série,  1854,  l.  I,  p.  377,  pf.  8,fig.  5). 

—  Du  Corail  :  voy.  I.acaïe-Dulhiern,  Histoire  naturelle  dn  Corail,  pi.  9,  6f .  ii. 

(d)  Voyez  Pellelier,  Sur  l'origine  et  U  dévelojypement  des  soospermes  de  la  Grenouille  (f Insti- 
tut, 1838,  p.  132).  —  Observations  sur  le  mode  de  formation  et  le  développement  des  Eik- 
spermes  ehe%  les  Batraciens  {Comptes  rendus  ie  l'Acad.  des  sciences,  1840,^1.  XI,  p.  BiS). 

(«)  Voyez  le  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  France,  in-î,  »••  i  à  9. 

if)  Rud.  Wagner,  Die  Genesis  der  Samenthierchen  (Mtiller^s  Archiv  f&r  Anat.  nné  Phffsiei, 
1836,  p.  225,  pi.  9).  —  Fragmente  ;iur  Physiologie  der  Zeugung.  —  Ueber  die  Spermatoween 
(Wiegmann**  Archiv  fUr  Naturgesehiehte,  4889,  p.  40,  pi.  2). 

ig)  Kôlliker,  Die  Bildung  der  SamenfOden  in  BlOschen,  4846  {Neuê  Denksohriften  ier 
Allgem.  Schweitterischen  Gesellschaft  fUr  gesammle  Natur»issensehaften,  l.  VIII). 

—  W.  Itiirnelt,  Besearches  upon  the  Orifin,  Mode of  Development  and  Ifaturé  ef  tke Sptrmstic 
PnrtieUs  among  the  four  classes  of  VertebrateA  Animais  {Hem.  ofthe  AmeHean  Aead.,  ne« 
séries,  vol.  V). 

—  D.  Mariino,  Ob.fcrvations  sur  le  déveiBppement  des  Spermatot&léet  ie$  tl&ies  et  des  Tsr- 
piUes  (Ann.  des  sciences  nat,,  4846,  8*  s4rie  I.  V,  p.  474. 

—  Lallemand,  Observations  sur  le  développement  des  goospermesde  la  Afttf  {Ann.  ies  scieMti 
nat.,  a*  Uriv,  4844,  t.  XV,  p.  947). 
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cellules  ou  utricules  membraneuses  sphériques,  et  ces  ceU 
Iules  naissent  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans 
rintérieur  d'une  cellule  commune.  Les  parois  de  ces  cellules  se 
détruisent  spontanément  lorsque  leur  rôle  physiologique  est 
accompli,  et  suivant  que  la  disparition  des  utricules  secondaires 
ou  internes  a  lieu  avant  ou  après  celle  des  parois  de  la  cellule 
mère,  ou  cellule  enveloppante  commune*  la  disposition  des 
Spermatozoïdes  varie.  Lorsque  la  cellule  mère  cesse  d'exister 
avant  que  les  cellules  secondaires  soient  mûres^  celles-ci  de- 
viennent  libres^  et,  comme  chacune  d'elles  produit  dans  son 
intérieur  un  Spermatozoïde,  ces  corpuscules  séminaux  naissent 
isolément  dans  le  liquide  qui  les  renferme.  Mais  dans  le  cas 
contraire,  c'est-à*dire  quand  les  parois  des  utricules  secon- 
daires se  détruisent  avant  que  la  cellule  commune  ait  c^ssé 
de  la  tenir  emprisonnée,  les  Spermatozoïdes  se  trouvent  réunis 
en  nombre  considérable  dans  un  réceptacle  commun,  et  sou« 
vent  ils  s'y  disposent  en  faisceau  ou  d'une  manière  radiaire 
autour  d'une  masse  albuminoïde  centrale.  Or,  quand  il  en  est 
ainsi,  il  arrive  fréquemment  que  la  cellule  mère  ou  cellule 
commune  se  détruit  à  son  tour  avant  la  désassociation  du 
groupe  ainsi  constitué,  et  que  par  conséquent  les  Spermato* 
zoïdes,  quand  ils  viennent  à  être  mis  à  nu,  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  paquets  plus  ou  moins  gros;  mais  bientôt  ils 
se  séparent  entre  eux  et  deviennent  libres  tout  comme  ceux 
qui  sont  nés  isolément  (1  ).  Le  premier  de  ces  modes  de  forma* 
lion  se  rencontre  chez  la  plupart  des  Mammifères  (2),  ainsi  que 

(1)  Chez  lé  Pinson  {Fringilla  cœ-  rieure  on  caudale  de  ces  corpuscules 

Ubs),  par  eiemple,  les  Spermatozoïdes  est  déjà  dégagée  et  libre  ;  ils  forment 

sont  réunis  parallèlement  en  un  fais-  ainsi  une  sorte  de  pinceau  (a). 
cean  très-long  dont  la  portion  au  té-         (2)  Ce  mode  de  développement  des 

rieure  reste  engagée  dans  la  capsule  Spermatozoïdes  a  été  étudié  plus  parti - 

commune,  lorsque  la  portion  posté-  culièrement  chei  le  Lapin  (6). 

(a)  VofK  WtfiMr,  kma  phiiitiolê§iem,  pi.  I ,  fif.  4. 
(I)  KmOiÊr,  DU  BU4wn§  der  SamenfiKém,  pi.  I,  fif.  il, 
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chez  beaucoup  d'autres  Animauii^  ;  le  second  a  été  observé  chez 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  de  Batraciens,  de  Poissons  carli* 
lagineuXy  de  Mollusques,  d'Insectes  et  de  Vers. 

Le  microscope  ne  nous  a  permis  jusqu'ici  de  rien  découvrir 
touchant  la  structure  intérieure  des  Spermatozoïdes  ;  leur  sub- 
stance ox)nstitutive  paraît  être  amorphe  (1);  mais,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ces  singuliers  corpuscules  jouissent  de  propriétés 
physiologiques  très-remarquables.  Ainsi,  ils  exécutent  des 
mouvements  qui  paraissent  être  volontaires ,  ils  nagent  avec 
une  grande  agilité  en  battant  l'eau  avec  leur  longue  queue,  et, 
pour  peu  que  l'on  observe  leurs  allures,  on  ne  saurait  douter 
de  leur  vitalité.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  ve^ 
miformes  qui  seraient  d'une  petitesse  extrême,  et  les  anciens 
micrographes  les  désignaient  sous  les  noms  d' j4 nimalcules 
spermaliques  ou  de  Spermatozoaires .  Quelques  auteurs  les 
considèrent  comme  des  parasites  comparables  aux  Vers  intes- 
tinaux, et  leur  ont  assigné  une  place  dans  les  cadres  zoolo- 
giques (2)  ;  mais  ils  ne  sont  en  réalilé  que  des  produits  de 
l'organisme  assez  analogues  aux  cils  vibratiles  des  membranes 
muqueuses  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  à  parler.  Ils  ne 
périssent  d'ordinaire  que  plus  ou  moins  longtemps  après  qu'ils 


(1)  Plusieurs  observateurs  ont  cru 
avoir  découvert  dans  Tinlérieur  de  cer- 
tains Spermatozoïdes  des  organes  dis- 
tincts, par  exemple  un  tube  intestinal  ; 
mais  les  apparences  très- vagues  dont 
ils  arguent  ne  peuvent  être  interprétées 
delà  sorte  (a). 


(2)  Uill  fut  le  premier  à  assigner 
aux  Spermatozoïdes  une  place  précise 
dans  la  classification  du  règne  animal: 
il  les  rangea,  avec  les  Vorticdles,  dans 
son  genre  Macrocerum  (6)  ;  d'antres 
zoologistes  les  ont  considérés  comme 
très-voisins  des  Cercariés  (c). 


(a)  Valentin,  Ueber  die  SpermatoAoen  des  Biren  (Nwa  Acta  Àcad.  nat.  cwios.,  t.  MX,  p.  239. 
pi.  24). 

—  Ehrenberç,  InfuiionsthUrchen,  p.  465. 

—  Henle,  Deber  die  Gattung  Branchiobdella  (Muller's  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol.»  iSS:», 
p.  574). 

(h)  Hill,  Hittory  of  Animale,  1752. 

(r)  Palat,  EUnchM  Zoophytorum,  1766,  p,  41  G. 

~  0.  F.  Huiler,  Yermium  Urrestrium  et  fluviatHium  hitlorla,  t773,  l.  I,  p.  65. 

—  Bory Sainl- Vincent,  art.  Zoosprrnbs  [Dictiann.  classique  d'hist.  nat  ,  t.  XVf.  p.  'i'Ji- 
•—  Olivier,  Règne  animal,  3*  édit.,  4S28,  t.  III,  p.  3)6, 


FÉCONDATION.  353 

ont  quitté  Têtre  qui  les  a  formés,  et  les  conditions  les  plus 
favorables  à  la  prolongation  de  leur  existence  varient  suivant 
les  espèces  auxquelles  ils  appartiennent  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  la  Nature  les  destine  à  vivre  (1).  Ainsi  ceux  de 
beaucoup  d'Animaux  marins  périssent  promptement  dansTeau 
douce,  tandis  qu'ils  paraissent  se  plaire  dans  Teau  salée,  et 
pour  ceux  de  certains  Animaux  qui  fréquentent  les  eaux  douces^ 
une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  peu  concentrée  agit 
comme  un  poison  (2).  En  général,  ils  ne  vivent  que  quelques 
heures  quand  ils  sont  exposés  a  Tair  ou  répandus  dans  Teau  ; 


(1)  La  mort  de  ranimai  qui  renferme 
(Uns  son  corps  les  Spermatozoïdes 
n^entratne  pas  nécessairement  la  cessa* 
tion  de  la  viedeceux-ci»  et  parfois  même 
ils  »e  conservent  mieux  dans  le  cada- 
vre 0(1  dans  la  glande  séminale  extir- 
pée que  s*ils  avaient  été  mis  en  liberté  et 
abandonnés  à  eux-mêmes.  Ainsi,M.  de 
Qaatrefagesa  trouvé  des  Spermatozo^ 
des  vivants  dans  les  testicules  chez  des 
Brochets  morts  depuis  trois  jonrs  (a). 
Du  reste,  leur  force  de  résistance  varie 
beaoooop  suivant  les  Animaux  aux- 
quels ib  apparUennent  Ainsi  les  Sper- 
matozoîdes  des  Poissons  périssent  en 
général  très- promptement  après  leur 
sortie  de  rorganisme,  et  M.  de  Quatre- 
fages  ne  les  a  vus  vivre  que  quelques 
minutes ,  lors  même  qu'il  les  plaçait 
dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles :  environ  deux  minutes  pour 
ceux  de  la  Perche  et  du  Barbeau, 
trois  minutes  pour  ceux  de  la  Carpe, 
et  un  peu  plus  de  huit  minutes  pour 


ceux  du  Brochet  (6);  mais,  dans  une 
des  expériences  faites  par  M.  Wa- 
gner sur  la  laitance  d^une  Perche  con- 
servée dans  un  verre  sans  mélange 
d'eau  et  à  une  basse  température,  les 
Spermatozoïdes  étaient  encore  vivants 
au  bout  de  quatre  jours  (c).  Spallan- 
zani  a  trouvé  que  les  Spermatozoïdes 
du  Chien,  exposés  à  Tair,  ne  vivaient 
qu'environ  un  quart-d'heure,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  ne  périssaient 
quelquefois  qu'au  bout  de  deux  heures, 
et  que  ceux  de  l'Homme  conservaient 
leurs  mouvements  pendant  sept  ou  huit 
heures  (d).  L'urine  normale,  le  mucus 
médiocrement  épais,  et  la  plupart  des 
autres  liquides  de  l'économie  animale 
qui  sont  faiblement  alcalins,  ne  leuç 
sont  pas  nuisibles  (a). 

(2)  La  vitalité  des  Spermatozoïdes 
semble  ne  pouvoir  se  manifester  que 
lorsque  leur  substance  renferme  ime 
certaine  quantité  d'eau,  quantité  qui 
serait  variable  suivant  les  espèces,  et 


(a)QiMlre(iiffM,  RechereheM  *ur  la  vitalité  dei  Spermato%oïdet  de  quelque*  PoittoM  d'eau  douce 
{Ann.  éeê  eeUncee  nat„  3*  «érie,  1853.  t.  XiX,  p.  35Uj. 
(fr)  Quairebg»,  Op.  eit,,  p.  342. 

jc)  Wairner,  Traité  dephyHolotiie,  trad.  par  Halielt,  1841,  p.  iO. 
{d)  SpaUansaai,  Opuscutet  de  physique,  l.  U,  p.  181,  111,145,  etc. 
(c)  Donné,  Cours  de  mitroscopte,  p.  280. 
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mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  ils  eonservent  parfois 
toute  leur  activité  pendant  plusieurs  mois,  lorsqu'ils  ont  été 
déposés  dans  les  organes  génitaux  de  la  femelle  (1).  L'étin- 
celle électrique  les  tue  immédiatement  et  ils   ne   résistent 


IMnflaence  de  Peaa  plus  ou  moins 
chargée  de  sel  ou  d*autres  matières 
dont  l'action  chimique  n'est  pas  nota- 
ble sur  ces  corps,  paraît  dépendre 
principalement  des  phénomènes  osmo- 
tiques  que  ce  liquide  détermine.  Ainsi, 
la  dessiccation  rend  les  Spermatozoïdes 
immobiles,  mais  ne  les  tue  pas  tou- 
jours, et  dans  quelques  cas  il  suffit  de 
leur  donner  de  l'eau  pour  les  rendre  à 
toute  leur  activité.  L'action  de  Teau, 
chargée  d'albumine,  de  sucre,  de 
gomme,  s'explique  de  la  même  ma- 
nière :  dans  une  dissolution  trop  con- 
centrée, les  Spermatozoïdes  abandon- 
nent une  portion  de  Teau  qui  serait 
nécessaire  à  Texercice  de  leurs  fonc- 
tions, et  lorsqu'ils  ont  été  rendus  im- 
mobiles de  la  sorte,  ils  peuvent  re- 
prendre leur  mobilité  par  Taddition 
d'une  certaine  quantité  d'eau  pure  (a). 
Pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
marins,  qui  sont  destinés  à  subir  le 
contact  de  Peau  salée,  l'action  de  Teau 
douce  est  beaucoup  plus  nuisible  que 
pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
terrestres  ou  fluvialilcs,  et  détermine 
souvent  leur  mort  instantanément. 
Aussi  les  Spermatozoïdes  des  Vers 
marins  du  genre  Hermelle  périssent 


instantanément  au  contact  de  l'eau 
douce  (6). 

(1)  Ainsi,  cbei  les  Insectes,  les  Sper- 
matozoïdes déposés  dans  rapparefl 
sexuel  de  la  femelle  peuvent  y  rester 
vivants  des  semaines  et  même  des  mois 
enUers.  U  en  est  de  même  pour  cer- 
tains Animaux  vertébrés,  la  Salaman- 
dre terrestre ,  par  exemple  (c).  Il  est 
aussi  à  noter  que  chei  quelques  Ani- 
maux le  développement  des  Sperma- 
tozoïdes ne  s'achève  qu'après  rintro- 
duction  de  ces  corpuscules  dans  l'ap- 
pareil génital  femelle:  par  exemple, 
chez  les  Colimaçons  (d). 

La  température  exerce  beauceap 
d'influence  sur  la  résistance  vitale  d« 
Spermatozoïdes  qui  ont  été  expulsés 
au  dehors.  Ainsi  Spallanzaui  a  va  les 
Spermatozoïdes  de  T  Homme,  placés  da 
reste  dans  des  conditions  analogues, 
mourir  en  moins  d'un  quart  d'heure, 
à  la  température  de  2  à  3  degrés  au- 
dessus  de  zéro,  tandis  qu'ils  vécurent 
deux  heures  k  10  degrés,  trois  heurei 
à  environ  14  degrés,  et  de  sept  à  hait 
heures  ù  27  ou  28  degrés  (e).  ^L  de 
Quatrefages  a  constaté  des  faits  du 
même  ordre  chez  les  Spermatozoïdes 
des  Poissons  (/), 


(a)  KoUiker,  Leber  die  Vitalitat  und  die  Bntwickelung  der  Samtnfûden  (Verhandlungen  dfr 
Physiologucha  Math,  GcselUcliaft.,  1855,  t.  VI). 

{b}  Quaircfagcs,  liecherches  expérimentales  sur  les  SpermatOMïdes  des  IlermelUt  et  des  TareU 
{Ann,  des  sciences  nat.,  3*  série,  1850,  t.  XIII,  p.  ilâ). 

(c)  Siebold,  Uebcr  das  receptaculum  seminis  der  weibliclun  UrudeUn  {Zeitschr.fûr  wissensch. 
Zoologie,  4  858,  t.  IX,  p.  4G3). 

(d)  Graiiolet,  Note  sur  les  Zoospermes  des  Hélices  et  sur  les  métamorphôset  qu'ils  subissent 
dans  la  vésicule  copulatricj,  où  tls  ont  été  déposés  pendant  l'accoupletnent  (Journal  de  concki 
iwk>{/»e,  1850,  t.  I,  p.  116  cl  236;. 

{Cj  Spallanzani,  Op.  cit.,  l.  Il,  p.  107. 

(0  Quaircfagcs  Sur  la  vitalité  des  SpermaloxoiiUs  (Ann.  des  scien.   nat.,  3«  »<We.  f.  Xl.\. 
p.  347).  ' 
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guère  mieux  à  l'action  de  beaucoup  de  matières  toxiques  (1).  Du 
reste,  la  faculté  d'exécuter  des  mouvements,  quoique  étant  en 
général  très-développéc  chez  les  Spermatozoïdes  qui  sont 
parvenus  à  l'état  de  maturité,  n'existe  pas  chez  les  corpuscules 
séminaux  qui  paraissent  être  appelés  à  jouer  le  même  rôle  chez 
certains  Animaux  inférieurs. 

Considérés  par  quelques  naturalistes  comme  des  parasites 
comparables  aux  Vers  intestinaux,  et  comme  n'ayant  aucun  spermâtotoîdes 

A,  ^  ,.11  .,11  1  .  /^X         1  «*«"» 

rôle  a  remplir  dans  le  travail  de  la  reproduction  (3),  les  Sper-  i»  fécondation. 
matozoïdes  sont  regardés  par  la  plupart  des  physiologistes 
comme  des  agents  essentiels  de  la  fécondation,  et  quelques 
auteurs  ont  été  jusqu'à  supposer  qu'ils  étaient  des  ébauches 
d'embryons  destinés  à  se  développer  dans  l'intérieur  de  l'œuf 


Rôle 
dti 


(1)  MM*  Prévost  et  Damas  ont  ?ii 
que  réttncelle  éleçtriqae  frappait  de 
mon  tous  les  Spermatozoïdes  sar 
lesqoeb  portèrent  leurs  expériences  ; 
mais  fis  n*ont  pas  obtenu  des  effets 
•oalogoes  en  employant  un  courant 
galvanique  (a). 

Les  agents  chimiques  qui  coagu- 
lent Talbumine»  ou  qui  modiûent  de 
qnelqae  autre  manière  la  substance 
constitutive  des  Spermatozoïdes»  les 
tnent  plus  ou  moins  promptement.  En 
généra],  les  dissolutions  alcalines  très- 
faibles  ne  leur  nuisent  pas,  mais  ils 
ne  résistent  que  peu  à  Taction  des 
addes,  et  certaines  matières  minérales 
sont  pour  eux  des  poisons  violents, 
même  à  très-faibles  doses  (6).  Ainsi  une 
partie  d*eau  saturée  de  sublimé  cor- 


rosif, étendue  dans  20  millions  de  par- 
lies  d'eau  de  mer,  tue  les  Spermato* 
zoîdc9  du  Taret  an  moins  de  deux 
heures  (c). 

(2)  Ainsi  Burdach,  dont  le  Traité 
de  Physiologie  a  joui  dMne  grande 
vogue  en  France  aussi  bien  qu'en  Alle- 
magne, dit  formellement  que  les  Ani- 
malcules ^permatiques  sont  des  Infu- 
soires  qui  se  développent  dans  le 
sperme,  quand  ce  liquide  est  devenu 
très-décomposable  ^  qu'ils  n'ont  avec 
l'organisme  souche  aucune  connexion 
essentielle,  que  ce  n'est  pas  en  eux 
que  réside  la  faculté  procréatrice,  enfin 
qu'ils  ne  sont  qu'un  effet  accessoire  et 
un  phénomène  concomitant  de  cette 
faculté  (d).  n  serait  difficile  d'accumu* 
1er  plus  d'erreurs  en  si  peu  de  lignes. 


(a)  Prévost  et  Dnmas,  Obicrvationa  relativei  à  l'appareil  générateur  des  Animaux  tnàlet,  etc. 
{Ann.  du  seUnces  nût.,  1824,  1. 1,  p.  288). 

(d)  Knemer,  Obterv.  minos,  et  experim.  de  motu  Spermato%oorum  {Diteert.  inaug.),  Gtttin* 
gM,  1842. 

(e)  Oaatrtiiifes»  Air  «fi  fiMyen  de  mettre  les  approvisionnêmintê  de  boit  de  la  nuwiuê  à  l'abri 
de  la  piqûre  des  Tareti  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  dis  sdeneos,  i848,  t.  XXVI»  p.  118). 

—  Kôliiker,  Physiol.  studien  ûber  die  Sammfiussigkeit  {MeUtehr,  fû»  wissenseh,  Xool., 
1836,  t.  VII,  p.  201). 
(d)  BoHarh,  Traité  de  physiologie,  trad.  pu*  Jourdin,  1857, 1. 1,  p.  133  «t  IS4. 
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et  à  devenir  ainsi  le  jeune  Animal,  dont  la  mère  serait  pour 
ainsi  .dire  la  nourrice  seulement.  Il  me  paraîtrait  oiseux  de 
rappeler  ici  tout  ce  qui  a  été  imaginé  à  ce  sujet  dans  le  cours 
du  siècle  dernier,  lorsque  Timperfection  des  microscopes  expo- 
sait les  observateurs  inhabiles  à  une  foule  d'erreurs  (1);  mais 
on  ne  s'est  pas  trompé  lorsqu'on  a  attribué  aux  Spermatozoïdes 
une  grande  importance,  et  les  expériences  rigoureuses  dont  la 
science  a  été  enrichie  plus  récemment  prouvent  que  c'est  en 
eux  que  réside  la  puissance  fécondante  de  la  liqueur  séminale. 
Notons  d'abord  que  chez  les  jeunes  Animaux  qui  ne  sont 
pas  encore  aptes  à  la  reproduction,  les  liquides  contenus  dans 
les  organes  génitaux  du  mâle  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes, et  que  chez  les  Animaux  où  la  faculté  reproductrice 
ne  se  réveille  qu'à  une  certaine  saison  de  l'année,  ces  corpus- 
cules animés  n'existent,  ou  du  moins  ne  sont  complètement 
développés  qn'à  cette  même  époque,  et  manquent  ou  n'existent 
que  dans  un  état  d'imperfection  évident  pendant  le  reste  de 
l'année  (2).  On  sait  que  certains  Animaux  hybrides  sont  slé- 


(l)  On  cite  souvent,  à  ce  sujet, 
une  prétendue  obserration  de  Dalem- 
patius,  qui  aurait  vu  dans  In  liqueur 
séminale  un  Animalcule  se  dépouiller 
de  son  enveloppe,  et  montrer  alors  très- 
distinctement  la  forme  d'an  corps  hu- 
main avec  tête,  bras,  jambes,  etc.  (a). 
Mais  récrit  dans  lequel  cette  relation 
se  trouvait  (6)  paraît  n'avoir  été  qu'une 
plaisanterie  faite  par  François  de  Plan- 
tade,  secrétaire  de  la  Société  royale  de 
Montpellier  (c).  Buflon  confondit  les 
Spermatozoïdes  avec  les  corpuscules 
ag;ités  par  le  mouvement  brownien, 


qu'il  trouva  dans  les  ovaires  ainsi  qoe 
dans  d'autres  parties  (d)  et  il  considéra 
les  uns  et  les  autres  comme  étant  de 
ces  molécules  organiques  dont  j'ai 
déjà  eii  à  parler  dans  la  précédente 
Leçon  (e).  Needbam  adopta  des  voes 
analogues,  et  considéra  les  Spermato- 
zoïdes comme  étant  le  résultat  de  la 
décomposition  du  sperme. 

(2)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  de  la  reproduction  dans 
chacun  des  principaux  groupes  dti 
Règne  animal. 


(a)  Buflun.  Histoire  des  Anima^ix  (Œuvra,  ëdit.  de  Desmarcsl,  t.  XII,  p.  163). 
{b)  Ddlempatiu!),  Lettre  concernant  une  observation  microscoptqve  df.  la  temence  tfu'fm  trow 
dans  la  Nouvelle  république  des  lettres,  i  H99. 
{€)  Portai,  Histoire  de  l'anatomie,  t.  IV,  p.  231 . 
{d)  Buflon,  Htsloire  des  Animaux,  p.  189  et  luiiv. 
{e)  Voyex  rinlMsiis,  paf«  947. 


Prcutes 
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riles,  hfe  Mulets, par  exemple,  elle  microscope  a  souvent  permis 
de  constater  que  chez  ces  métis  inféconds  il  n'y  a  pas  de  Sper- 
matozoïdes (1).  Enfin,  dans  les  cas  où  la  vieillesse  amène 
rimpuissance,  ces  corpuscules  spermatiques  manquent  égale* 
ment  ('2).  • 

Dans  diverses  expériences  sur  la  fécondation  artificielle,  on 
a  constaté  que  la  liqueur  séminale  dans  laquelle  les  Spermato- 
zoïdes avaient  été  tués,  soit  par  une  exposition  prolongée  à  spennatoioîde 
Tair,  soit  par  Taction  de  la  chaleur  ou  de  divers  agents  chimi- 
ques, était  sans  action  sur  les  œufs,  et  Spallanzani  a  trouvé  que 
la  filtration  de  ce  liquide  suffit  pour  produire  le  même  résultat. 

D'après  tous  ces  faits,  on  devait  être  très-porté  à  croire  que 
la  puissance  fécondante  du  sperme  était  liée  à  l'existence  et  à  la 
vitalité  des  Spermatozoïdes  dont  ce  liquide  est  chargé  ;  mais, 
pour  obtenir  la  démonstration  de  ce  fait,  il  fallait  des  expé- 
riences comparatives,  et  celles-ci  n'ont  été  bien  instituées 
que  de  nos  jours.  On  les  doit  à  deux  savants  dont  j'ai  eu  sou- 
vent l'occasion  de  citer  les  travaux,  Prévost  (de  Genève),  et 
M.  Dumas,  qui,  avant  d'être  un  des  chimistes  les  plus  émi- 


(1)  L*at)sence  de  Spermatozoïdes 
dans  la  liqueur  séminale  des  Mulets 
onlinaires  a  été  constatée  par  plusieurs 
natnralistes.  Dans  quelques  casexcep- 
tkmoels,  ces  métis  deviennent  fé* 
conds  (a). 

M.  Wagner  a  trouvé  quelques  Sper- 
matozoïdes dans  la  liqueur  séminale 
d*on  métis  de  Serin  et  de  Chardonne- 
ret, mais  CCS  corpuscules  n'avaient  ni 


les  dimensions,  ni  la  forme  de  ceux 
propres  à  Tune  oa  à  l'autre  des  espè- 
ces citées  (6). 

(2)  Daifs  certains  cas  de  stérilité  du 
mâle,  les  Spermatozoïdes  existent  en 
petit  nombre  dans  la  liqueur  sémi* 
nale,  mais  n'atteignent  pas  leur  déve- 
loppement normal,  ainsi  que  j'ai  eu 
Toccasionderobserver  chez  un  Coq  très- 
vieux  et  inapte  à  la  reproduction  (c)« 


(a)  Hebenstrdt,  Jourtiël  encyclopédique,  1762  (voy.  Bonnet,  ConHdérationt  tur  Ut  corpt 
oriêmiis,i,U,^.  31  i). 

—  Gleicfa«n,  Diuertation  tur  la  génération ,  p.  45. 

—  Prévodet  Dumas,  Op,  cit,  {Ann,  des  tdencet  nat.,  1824,  t.  I,  p.  184). 

—  ihusmaan,  Ueber  den  Mangel  der  Samenthierctun  bei  Hautthteren,  1841. 
(fr)  Wagner,  Physiologie,  p.  38. 

(e)  lialiemand,  OMerv.  sur  l'origine  et  le  mode  de  développement  des  Toosper,n6s  (Ann.  des 
science»  noX.,  3*  téôe,  1841,  t.  XV,  p.  43), 

Vin.  25 
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ncnts  de  son  temps,  s'occupait  avec  un  succès  éclalanl  d'cUulcs 
physiologiques. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compic, 
de  même  que  dans  celles  où  les  Spermatozoïdes  avaient  été 
tués  par  un  choc  cleclrique,  on  ne  pouvait  pas  être  certain  que 
la  perte  de  la  puissance  fécondante  fut  occasionnée  par  la  mort 
de  ces  corps,  et  ne  tînt  pas  à  d'autres  modifications  déterminées 
dans  la  constitution  de  la  liqueur  séminale  par  les  agents  dont 
on  avait  fait  usage.  Dans  Texpérience  de  Spallanzani  sur  le 
sperme  étendu  d'eau  et  filtré,  on  pouvait  aussi  attribuer,  non 
à  l'absence  de  Spermatozoaires,  mais  à  l'altération  de  quelque 
autre  partie  de  la  liqueur  prolifique,  l'inaptitude  de  celle-ci  à 
féconder  les  œufs.  Pour  décider  la  question,  il  fallait  s'assurer 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  cela  a  été  fait  par  MM.  Prévost 
et  Dumas  de  la  manière  suivante  : 

Une  certaine  quantité  de  sperme  de  Grenouille  convenable- 
ment étendu  d'eau  fut  jetée  sur  un  filtre  approprié  à  cet  usage; 
puis  le  liquide  qui  s'écoula  à  travers  le  papier,  et  qui  ne  ren- 
fermait pas  de  spermatozoïdes,  fut  mis  en  contacl  avec  des  œufs 
non  fécondes  ;  d'autres  œufs  semblables  furent  alors  arrosés 
avec  le  résidu  resté  sur  le  filtre,  et  qui  consistait  essentielle- 
ment en  Spermatozoïdes.  Ces  derniers  œufs  donnèrent  bienlôl 
des  indices  de  fécondation  et  se  développèrent  d'une  manière  nor- 
male, tandis  que  les  premiers  restèrent  stériles  et  ne  tardèrent 
pas  à  se  corrompre.  Ainsi  le  sperme  dépouillé  de  ses  Spermato- 
zoïdes avait  perdu  ses  propriétés  fécondantes,  et  les  Sperma- 
tozoïdes, séparés  mécaniquement  des  autres  parties  constitu- 
tives de  ce  liquide,  avaient  conservé  cette  faculté.  La  même 
expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  les  mêmes 
résultats  (1).  Il  est  donc  évident  que  c'est  aux  Spermatozoaires 


(l)  MM.  Prévost  et  Dumas  varièrent      monslration,  et  toutes  leurs  expérien- 
dc  diverses  manières  ce  genre  de  dé^      ces,  dont  il  serait  trop  long  de  donner 
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que  le  mélange,  c'est-ù-dirc  la  liqueur  spermalique,  doit  son 
pouvoir  fécondant. 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  toutes  ces  expériences  de 
fécondation  artificielle,  le  microscope  fit  découvrir  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  Spermatozoaires  fixés  sur  la 
surface  de  Tœuf  de  la  Grenouille  ou  pénétrant  dans  la  sub- 
stance albumineuse  dont  la  sphère  vitelline  est  entourée. 

§  3.  —  La  condition  de  toute  fécondation  paraît  être  en       lcs 
effet  le  contact  matériel  des  Spermatozoïdes  vivants  avec  Tœuf  ^^^èï?nî^ 
à  1  état  de  maturité.  Les  faits  nous  manquent  pour  décider  si  ce   '^"'*'®"^- 
sont  ces  singuliers  corps  eux-mêmes  qui  possèdent  la  propriété 
fécondante,  ou  s'ils  sont  seulement  les  agents  chargés  de  trans- 
porter jusque  sur  l'œuf  une  matière  fécondante  particulière  qui 
serait  distincte  de  leur  substance  constitutive.  Mais  pour  qlie  le 
mouvement  organisateur  qu'ils  impriment  à  l'œufsoit  suffisant 
pour  déterminer  la  formation  d'un  Animal  nouveau,  une  quan- 
tité de  la  matière  fécondante  supérieure  à  celle  fournie  par  un 
de  ces  corps  paraîtrait  être  nécessaire.  Dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  trouva  toujours  plusieurs  Sper- 
matozoïdes sur  chaque  œuf  (l),  et,  dans  des  recherches  ana- 


Id  le  deuil,  tendirent  à  prouver  que 
le  contact  direct  des  Spermatozoïdes  et 
die  rceuf  est  la  condition  essentielle  de 
la  fécondation  de  celui-^i  (a).  En  18^0, 
PréYOst  répéta  avec  succès  cette  cxpé- 
rieDce  en  séparant  les  parties  liquides 
et  solides  du  sperme  de  la  Grenouille 
aa  moyen  d'une  action  osmotique  (6), 


et  plus  récemment  Newport  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  en  se  servant  d'un 
flltre  (c). 

(1)  Ces  physiologistes  remarquèrent 
aussi  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 
était  toujours  très-inférieur  à  celui  des 
Spermatozoïdes  employés  (d).  M.  de 
Quatrefages  a   obtenu  des   résultats 


(è)  Prévost  et  Dumas,  Second  Mémoire  tur  la  génération  {Ann.  det  sciences  nal.,  1821,  t.  II, 
pk  141  et  suit.). 

{b)  Prétost,  Recherches  sur  les  Animalcules  spermatiques  (Comptes  rendus  de  l'Aeûd.  det 
ieiences,  1840.  t.  XI.  p.  908). 

(c)  G.  Newport,  On  the  Imprégnation  of  the  Ovum  in  llte  Amphibia  {Philos,  Trans,,  i850. 
p.  i69). 

(tf)  Prévost  et  Dumas,  Deuxième  Mémoire  tur  la  génération  (Ann.  det  sciencet  fuU.,  4834, 
t.  Il,  p.  145  et  suit  ). 
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logues  faites  plus  récemmeat  en  Angleterre  par  Newport,  on 
a  vu  que  le  travail  embryogcnique  avortait  toujours  dans  les 
œufs  qui  n'avaient  reçu  le  conctact  que  d'un  ou  de  deux  Sper- 
matozoïdes, tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la  dose  de  cette  matière  fécondante  avait  été  notablement 
plus  forte. 

§  4.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  Spermatozoïdes  qui  se 
fixent  sur  la  surface  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  couche  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline 
est  entourée,  et  on  les  a  vus  s'avancer  de  la  sorte  jusque  sur 
la  membrane  qui  limite  cette  sphère.  Cette  pénétration  des 
Spermatozoïdes  jusque  sur  le  globe  vitellin  paraît  être  même 
une  condition  de  fécondation  ;  car,  lorsque  les  œufs  des  Batra- 
ciens dont  il  est  ici  question  ont  été  préalablement  exposés 
à  l'action  de  l'eau,  de  façon  que  leur  albumen  se  trouve 
gontlc  par  l'absorption  de  ce  liquide,  les  Spermatozoïdes  ne 
peuvent  s'y  enfoncer,  et  alors  la  fécondation  ne  s'opère 
pas  (1). 


analogues  dans  les  e\p<3rlences  sur  la 
ft^condation  artificielle  des  œufs  de  di- 
vers Annélides  (a). 

Les  expériences  de  Newport  tendent 
à  établir  que  les  premiers  phénomènes 
dénotant  Tactivité  embryogéniquc  se 
manirestent  plus  promptement  quand 
la  quantité  de  matière  fécondante  em- 
ployée a  été  considérable,  que  lorsque 
celte  quantité  est  très-faible  (6). 

(1)  MM.  l>révost  et  Dumas  ont  con- 
staté que  Peau  al)sorbéc  par  Talbu- 
minc  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pen- 


dant que  cette  substance  gélatineuse 
se  gonfle  est  l'agent  mécanique  qui 
détermine  la  pénétration  des  Sperma- 
tozoïdes jusque  sur  la  sphère  vitel- 
line (c).  Les  actions  osmotiques  qui 
sVtablissent  entre  Pœuf  et  le  liquide 
ambiant  nous  expliquent  pourquoi, 
lorsque  ces  corps  sont  en  contact  arec 
du  sperme  très-concentré,  il  peut  arri- 
ver qu'ils  ne  soient  pas  fécondés  ;  fait 
qui  a  été  remarqué  par  plusieurs 
physiologistes  {d).  En  effet,  si  le  cou- 
rant osmotique,    au   lieu  d'aller  de 


(a)  Qualrefagcs,  E.tpérieiues  sur  Ui  fécondation  avlificUlU  des  œufs  dllermelU  et  de  Ttret 
(Ami.  des  scietues  nat.,  5«  îtcrie,  1850,  t.  XUI,  p.  428). 

(b)  Newport,  (/j».  cit.  {l'hilos.  Trans.,  4  850,  p.  210). 

ic)  Prévost  cl  Uumas,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  1824,  t.  II,  p.  120. 
{d)  Qualrcfages,  Op.  cit.  (Aiin.  des  sciences  nat.,  3»  série,  1851,  t.  XUI,  p.  131  et  suiv.). 
—  Newport,  On  tlie  Imprégnation  ofihc  Ovum  oftht  Àmphi^,  second  séries  {Philos.  Tnuu., 
1853,  p.  253). 
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Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez  beaucoup 
d'autres  Animaux.  Ainsi,  chez  divers  Mammifères,  on  a  vu  les 
Spermatozoïdes  logés  pUis  ou  moins  profondément  dans  la 
couche  de  substance  albuminoïde  qui  entoure  la  sphère  vilçl- 
Ijne  (1),  et  plusieurs  observateurs  habiles  assurent  les  avoir 
suivis  plus  loin,  c'est-à-dire  au  delà  delà  membrane  vilelline 
et  jusque  dans  le  vitellus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  ce  qui  en  a  été  dit  par  quelques  mcwpyie 
auteurs  du  siècle  dernier,  qui  se  lancèrent  dans  le  domaine  de 
la  fantaisie  (2);  mais,  à  raison  de  l'importance  du  sujet,  je 
crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  aux  faits 
annoncés  successivement  par  plusieurs  des  ovologistes  les  plus 
habiles  de  l'époque  actuelle.  M.  Martin  Barry  fut  le  pre- 
mier à  apercevoir  chez  le  Lapin,  dans  l'enveloppe  de  la  sphère 
vitelline,  une  petite  fente  qui  lui  parut  livrer  passage  aux  Sper- 
matozoïdes, et  il  annonça  également  avoir  constaté  la  présence 
de  ceux-ci  dans  Tintérieur  de  Tœuf  de  cet  Animal  (3).  Mais 
son  opinion  ne  rencontra  d'abord  que  des  incrédules,  et  elle 


dehors  en  dedans,  et  d'entraîner  ainsi 
les  zoospermes  vers  l'intérieur  de 
rœaf«  s*établit  de  celui-ci  dans  le 
liquide  ambiant,  il  deviendra  un  ob- 
stacle pour  la  pénétration  des  Sper- 
matozoïdes. 

(1)  Par  exemple  Andry,  qui,  au 
commencement  du  xyiii*"  siècle,  était 
doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  (a). 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  Fhis- 
torique  de  cette  question ,  je  renverrai 
à  un  article  trùs-bien  fait  de  M.  Ed. 
Claparède  (6). 


(3)  Les  premières  observations  de 
M.  Martin  Barry  sur  ce  sujet  datent 
de  18Ù0.  A  cette  époque/ il  *avait  re- 
marqué seulement,  sur  la  surface  de 
la  Imembrane  transparente  ou  lone 
pellucide  de  Pœuf  du  Lapin  non  encore 
fécondé,  im  point  qui  lui  paraissait 
être  un  orifice,  et  dans  un  cas  il  avait 
aperçu  dans  ce  même  pomt  un  objet 
qui  ressemblait  beaucoup  à  un  Sper- 
matozoïde^ pénétrant  dans  Tintérieur 
de  Tœuf  ;  mais  il  ne  présenta  ces  ob- 
servations qu'avec  beaucoup  de  ré- 
serve .  En  18^3,  le  même  pbysiolo- 


(a)  Andry,  De  la  génération  lUi  Vert  dant  le  corpt  de  l'Homme;  ilQO,  —  Éelaireitiements 
tur  le  livre  de  la  génération,  1109. 

^)  Clapvèdo,  Sur  la  théorie  4ê  la  fécondation  da  VesufimbUothique  univeneUe  de  Genève, 
Seieneet  phyiifuet,  t.  XXIX,  p.  884;. 
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était  déjà  presque  oubliée  des  physiologistes,  lorsque,  en  1852, 
M.  Nelson  (de  Glasgow)  arriva  à  des  résultats  analogues  en 
étudiant  Tœuf  d'un  Ver  intestinal,  V Ascaris  mystax  {i)  ;  et 
Newport,  qui,  pendant  longtemps,  avait  combattu  les  vues  de 
Barry,  reconnut  que  non-seulement  les  Spermatozoïdes  par- 
viennent en  grand  nombre  jusque  sur  la  membrane  vitellinede 
Tœuf  delà  Grenouille,  mais  traversent  cette  tunique  et  se  rendent 
dans  rintérieur  du  vitellus(2).  Peu  de  temps  après  la  publication 
de  ces  observations,  M.  Keber  (d'Insterberg)  annonça  que  chez 
les  œufs  de  certains  Mollusques  (les  Vnio  et  les  Anodon(es), 
il  existe  à  la  surface  de  la  sphère  vitelline  une  ouverture  en 
forme  de  goulot,  a  laquelle  il  appliqua  le  nom  de  micropyle^  et 
que  cet  orifice  livre  passage  aux  Spermatozoïdes  (5).  Enfin, 
Tun  des  embryologistes  les  plus  célèbres  de  F  Allemagne, 
M.  Bischoff,  après  s'être  souvent  élevé  contre  les  opinions 


giste  se  prononça  d'une  manière  plus 
poslUve  sur  ce  sujet,  ei  affirma  avoir 
vu  des  Spermatozoïdes  dans  Tinté- 
rieur  de  Tœuf  (a)  ;  mais  la  plupart 
des  embryologistes  pensèrent  qu'il  s'en 
était  laissé  imposer  par  quelque  appa- 
rence illusoire  (6). 

(i)  Cet  auteur,  en  étudiant  V Ascaris 
mysiaXf  a  vu  les  particules  spermatl- 
ques  pénétrer? dans  les  œufs  qui  ne 
paraissent  pas  ôtre  limités  par  une 
membrane  vitelline  (c).  Là  il  n*y  au- 
rait pas  d'oriflce  particiUier  compa- 
rable au  micropyle  dont  parle  M.  Barry, 
et  rinti*oduction  du  sperme  dans  la 


masse  vitelline  se  ferait  par  toos  les 
points  de  la  surface  de  celle-ci. 

(2)  Wewport  n'a  conservé  aucun 
doute  relativement  au  passage  des 
Spermatozoïdes  à  travers  la  membrane 
vitelline  de  ces  oeufe  et  h  leur  entrée 
dans  la  substance  du  vitellus.  11  pense 
que  ce  passage  n*a  pas  lieu  par  un  oa 
plusieurs  oriflces  particuliers  compa- 
rables au  micropyle  dont  11  a  été 
question  ci-dessus,  mais  indifférem- 
ment par  das  points  qudcoDqncs  (d), 

(3)  L'ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  M.  Keber  est  loin  de  présenter  le 
haut  degré  de  nouveauté  que  son  au- 


(a)  Barry,  Researchei  on  Embi^yology,  third  séries  [Philos.  Trans.^  1840,  p.  533,  pi.  22, 
fiff.  i05  et  107). 

Idem,  Spermatozoa  observed  wHhin  the  Mammiferous  Ovum  (Philos»  Tran».,  1843, 
p.  33). 

(ft)  Bischoff,  Traité  du  dcveloppement  de  l'Homme  et  des  Mammifères^  Irad.  pw  Jourdu, 
1813,  p.  29. 

(c)  Nelson,  The  Reproduction  of  the  Ascaris  nivstax  (Philos.  Trans.,  1858,  p.  563,  pi.  H, 
fig.  50,  elr.). 

(d)  G.  Nt'Nvporl,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ovum  in  Amphibie,  second  séries  (PMIof.  J^wu., 
1853,»p.  271,  iioh'). 
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dont  je  viens  de  parler,  reconnut  formellement  rexactitude 
des  observations  de  Barry  et  de  Newport.  Il  assura  avoir  par- 
faitement bien  constalé  la  présence  des  Spermatozoïdes  dans 
riniérieurdcla  sphère  vitelline  chez  leLapinetla  Grenouille  (1). 

Des  faits  du  rhème  ordre  furent  publiés  bientôt  après,  tou- 
chant la  pénétration  des  Spermatozoïdes  dans  Tintérieur  de 
l'œuf  chez  les  Ascarides,  chez  divers  Insectes,  chez  la  Crevette 
des  ruisseaux  et  chez  quelques  autres  Animaux  (2). 

Plus  récemment,  ces  résultats  importants  ont  été  corroborés 
en   ce  qu'ils  ont  d'essentiel  par   d'autres  observations^  et 

teur  lof  attribua ,  et  parait  contenir  doit  avoir  d'autant  plus  de  poids  aux 

beaucoup  d'erreurs  (a).  Il  a  été  Tob-  yeux  des  physiologistes,  que  pendant 

jet  de  critiques  très-vives  (6),  mais  a  longtemps    il  s'était   très -nettement 

conU'ibué  ù  Gxer  Topinion  des  ovolo-  prononcé  contre  Popinion  de  Barry 

gistes  sur  la   question  soulevée  par  touchant  rexistencc  d'un   micropyle 

M.  Barry.  Les  observations  de  M.  Leuc-  et  la  pénétration  des  Spermatozoïdes 

iart  sur  le  micropyle  de  l'œuf  des  dans'  l'intérieur  de  l'œuf  proprement 

Nais  sont  plus  exactes  (c),  et  il  est  h  dit.  En  185i,  il  est  venu  déclarer  for- 

noter  que  Pexistence  d'un  orifice  de  mellement   que    Barry    et    Newport 

ce  genre  avait  aussi  été  décrite  anté-  avaient  raison,  et  que,  comme  eux,  il 

lieurement  chez  l'œuf  des  Syngnathes  j  avait  bien  constaté  le  passage  des  Sper- 

par  Doyère (i),  ainsi  que  dans  les  œufs  matozoîdesdansPintérieur  derœuf,tant 

de  VHolothuria  tubulosa,  do  la  Thyone  chez  le  Lapin  que  chez  la  Grenouille  {h), 

fuius  et  de  YOphiotrix,  par  J.  MQl-  (2)  En  i85/i,  M.   Meissner  publia 

1er  (e)  ;  des  "Modiolaria  et  des  Car-  un  travail  très-estimé  sur  la  structure 

dttmw.parM.Loven  (/"},  et  de  la  Star-  de  l'œuf   de  divers   Animaux  infé- 

fèapsis  thalassoides^  par  M.  MQUer  {g),  rieurs,  et  se  prononça  nettement  sur  le 

(I)  Le  témoignage  de  M,  Bischoff  fait  de  la  pénétration  des  Spermato- 

<«)  F.  Keb«r,  Ueber  den  Eiiilritt  der  Samenullen  in  den  EL  Kin  BeUrûgc  %%ur  fhy$iologi€  der 
Xeugung,  Kônigtberg,  1853. 

{h)  Bitchoff,  WiderUgung  des  von  D'  Keher  bei  dm  Najaden  und  D'  Nelson  bei  den  Ateariden 
hehmupUten  Eindringent  der  Spermatozoiden  in  dot  EL  Gie^sen,  1853. 

—  Hessling,  Einige  Benurkungen  »u  des  D'  Keber'i  àbhandlimg  :  Ueber  den  EintrUL,  elc. 
{Zeiiêehrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  1854,  p.  392). 

—  llayer,  Ueber  dos  EinUringen  der  SpermaloMÂden  in  das  Ei  (Yerhandlung  des  Naturhisto- 
riêchen  Vereinet  der  preussischen  Reinlande  und  WsêtphaUns,  1850.  p.  266). 

(e)  I^euckart.  art.  Zbuguno  (Wagiier's  Handwùrterbuch,  der  Physiologie t  t.  IV,  p.  801).  — 
BeitaU  zuBischolTs  Widerlegung,  1853. 

{d)  Doyèro,  Notesurl'<eufdu  Loligo  mediuet  celui  du  Syngnathe  {V  Institut, iS^O,  t.  XVm.p.  12). 

{e)  i.  Millier,  Untersuchungen  ûber  die  Uetamorplxose  der  Echinodermen  ;  vurtê  Abhandl., 
1852,  p.  41. 

(/)  Lôven,  Bidrag  till  Kunnedomen  cm  utverklingen  of  Moliusca  acepbaU  limeUibranchiaU 
{VettnskapsAkad.  Handlingar»  1848). 

(g)  Max.  MuUcr,  De  V'^mt^iM  quibusdam  tnaritimis,  disiert.  kmag.  Borolini,  1852. 

{h)  Bitclioir,  Bestatigun§  du  wm  jy  Nêmp^H  bei  den  Batracheiren  uttd  D*  Barry  bei  den 
Kaninchen  behaupteten  Eindringens  der  Spermato%9iden  m  das  Ei,  Gkmva,  1854. 
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il  parait  bien  démontré  que  dans  l'acte  de  la  fécondalion  les 
Spermatozoïdes  pénètrent  jusque  sur  ou  même  dans  la  masse 
vitelline  (1). 
porfectionne-      §  &.  —  Counaîssant  les  conditions  essentielles  qui  doivent 


menu 


de  rappareii  êlrc  rcmplics  pour  que  la  reproduction  sexuelle  puisse  s'eflec- 

tfoondateur. 

tuer,  nous  chercnerons  comment  la  Nature  les  realise,  et, 
après  avoir  complété  de  la  sorte  le  coup  d'œil  général  que  je 
me  proposais  de  jeter  sur  cet  ordre  de  fonctions,  nous  revien- 
drons à  l'histoire  des  Spermatozoïdes  pour  en  étudier  la  con- 
formation, les  propriétés  physiologiques  et  le  mode  d'origine. 
§  6.  —  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  de  même  que 
pour  les  fonctions  de  nutrition  dont  l'étude  nous  a  occupés  pré- 
cédemment, la  loi  de  perfectionnement  par  la  division  du  tra- 


zoïdes.  Ses  recherches  portèrent  prin- 
dpalement  sur  des  Ascarides,  le  JVer- 
mis  albicans^  les  Lombrics  terrestres, 
divers  Insectes,  tels  que  des  Mouches, 
des  Tipules  et  des  Cousins,  des  Co- 
léoptères (Lampyres^  Elater,  Télé- 
phores) ,  des  Lépidoptères  (  Pieris , 
Liparis ,  etc.)  ,  des  Hyménoptères 
{Tenthredo,  Sirex^  etc.),  et  des  Né- 
vroptères  (Agrion  et  Panorpe).  Il  a 
examiné  plus  de  deux  cents  espèces, 
et  il  a  souvent  été  témoin  de  rentrée 
des  Spermatozoïdes  dans  le  vitellus 
par  le  micropyle  (a).  Cet  orifice  a  été 
observé  aussi  dans  l'œuf  de  beaucoup 
de  Poissons  (6). 

(1)  M.  Lar.aze-Duthiers  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  très -intéres- 


santes chez  les  Dentales.  11  pense  qœ 
le  micropyle  décrit  par  ses  prédéces- 
seurs est  souvent  on  oriGce  de  lacoqae 
de  Tœuf  plutôt  que  de  la  membrane 
vitelline  ;  mais  que  dans  les  premiers 
temps  la  sphère  vitelline  n^a  pas  de 
tunique  membraneuse  de  ce  genre; 
de  sorte  que  les  Spermatozoaires  qai 
pénètrent  par  l'ouverture  en  question 
peuvent  arriver  directement  sur  le 
vitellus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lacaze-Du- 
thiers  a  souvent  vu  très-distinctement 
les  Spermatozoïdes  pénétrer  sous  l'en- 
veloppe de  Pœuf,  et  se  loger  entre  die 
et  le  vitellus  vers  le  centre  duquel  c« 
corpuscules  vermiformes  paraissaient 
vouloir  pénétrer  (c). 


(a)  Meissner,  Deobachtungen  ûber  das  Einiringen  dtr  Sameneîemente  in  den  botter  {Zeitsehrift 
fur  wisientoh.  Zoologie,  iBhk,  t.  VI,  n- 1 .  p.  t06,  pi.  6  et  7;  n«  2,  toc.  cit.,  p.  272,  pi.  9). 

([»)  Bruch, U^er  die  Mikropyleder  Fiache  (Zeitsehrift  fûr  uHtsensch.  Zoologie,  i  8  54.  t.  VU.  p.  17?1. 

Ranfon.  On  the  imprégnation  of  the  ùvam  of  the  Stickleback  (Proceed  of  the  Roy.  Soe.  i%U, 
t.Vn,p.  168). 

—  Reicherl,  Ueber  dU  Mikropyle  der  Fische,  etc.  (Miiller'fi  Archiv  fÛr  Anat.  und  Phytiol., 
i856,p.  83,  pi.  4  fijr.  i-4). 

—  R  Leuckart,  Ueberdie  Mikropyle  und  den  feineren  Bau  de%'  Sohaknhautheidenlmiediteti- 
St^rn  (Millier*»,  Archiv  fur  Anat,  4855,  p.  90). 

(c)  Ucaze-Duthiers,  Histoire  de  Vorganisalim  st  du  développement  du  DentaU  (Afin,  ia 
sciences  nat.,  4«  série,  i857,  l.  VH,  p.  204). 
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vail  et  la  spécialité  des  instruments  règle  les  grandes  modifi* 
cations  que  Ton  rencontre  lorsqu'on  passe  en  revue  les  divers 
groupes  du  Règne  animal ,  depuis  les  Zoophytes  les  plus  simples 
jusqu'à  l'Homme. 

Ainsi,  nous  avons  déjà  vu  que  chez  quelques-uns  des  Ani- 
maux les  plus  inférieurs,  le  travail  de  la  reproduction  a  lieu 
indifTéremment  dans  presque  toutes  les  parties  de  l'organisme, 
et  n'a  pour  s'accomplir  aucun  agent  spécial  (1).  Chez  les 
Hydres,  par  exemple,  les  ovules,  d'une  part,  et  les  Spermato- 
zoïdes, d'autre  part,  se  développent  dans  la  substance  du  tissu 
commun,  et  sont  mis  en  liberté  par  la  rupture  des  parois  de  la 
cavité  qui  les  renferme  ;  il  n'y  a  ni  organe  sécréteur  spécial , 
ni  voies  préétablies  pour  l'évacuation  des  produits,  ni  aucune 
disposition  particulière  qui  soit  propre  à  favoriser  le  rappro- 
chement dès  ovules  et  des  Spermatozoïdes,  dont  dépend  la 
fécondation  des  produits  génésiques.  Ce  rapprochement  est 
abandonne  au  hasard,  et  c'est  par  diffusion  dans  le  milieu 
ambiant,  ou  par  l'action  des  courants  de  celui-ci,  que  l'élément 
mâle  est  mis  en  contact  avec  l'élément  femelle  (2). 

Un  premier  degré  de  perfectionnement  des  fonctions  de  la 
reproduction  est  obtenu  par  la  localisation  du  travail  reproduc- 
teur des  ovules,  et  des  phénomènes  dont  dépend  la  formation 
des  Spermatozoïdes,  dans  des  organes  spéciaux,  qui  sont,  d'une 
part,  un  ovaire,  d'autre  part,  un  testicule.  Ces  instruments 
physiologiques  appartiennent  à  la  classe  des  glandes,  et  con- 
sistent essentiellement  en  une  substance  qui  donne  naissance 
à  des  utricules  ou  cellules  membraneuses  d'une  nature  parti- 
culière. Ces  utricules  constituent  tantôt  des  ovules,  d'autres 
fois  les  capsules  spermatiques  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de 
parler  dans  cette  Leçon  ;  et  les  Spermatozoïdes,  de  même  que 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  329.  giaires  aussi  bien  que  chez  les  Uydres 

(2)  Geue  diffusion  de  la  faculté  re-     d'eau  dooce.  Nous  y  reviendrons  dans 

productrice    existe   chez  les   Spon-     une  des  Leçons  suivantes.  ^ 
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les  ovules  ainsi  produits,  doivent  être  mis  en  liberté,  résultat 
qui  peut  être  réalisé  par  le  seul  fait  <  de  la^  rupture  du  tissu 
cireon voisin,  si  les  glandes  ovariennes  et  testiculaires  sont  pla- 
cées près  de  la  surface  extérieure  du  corps.  Ces  deux  sortes  de 
glandes  constituent  alors  à  elles  seules  tout  l'appareil  de  la 
génération.  Mais  lorsque  les  fonctions  s  de  celui-ci  se  perfec- 
tionnent, la  division  du  travail  s*v  introduit  :  le  même  instru- 
ment  cesse  d'être  affecté  à  la  fois  à  la  production  et  à  l'éva- 
cuation des  éléments  génésiques,  et  des  voies  préétablies  sont 
disposées  pour  la  sortie  tant  du  sperme  que  des  ovules,  ce  qui 
permet  aux  organes  producteurs  de  se  loger  plus  profondé- 
ment dans  l'économie,  et  d'être  par  conséquent  mieux  proté- 
gés. Ici,  de  même  que  pour  les  fonctions  dont  l'étude  nous  a 
déjà  occupés,  ce  résultat  peut  être  obtenu  par  voie  d'emprunt, 
et  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  reproducteur  est  très- 
simple,  nous  verrons  tantôt  la  cavité  digestive,  tantôt  la  chambre 
viscérale,  servir  de  canal  excréteur  pour  les  ovaires  et  pour  les 
produits  des  organes  mâles  (1).  Mais,  chez  tous  les  Animaux 
les  plus  parfaits  sous  ce  rapport,  la  Nature  crée  pour  cet  usage 
des  conduits  spéciaux,  et  il  existe,  en  communication  avec  la 
glande  génésiquc,  un  tube  particuhV  qui  est  appelé  oviducte, 
lorsqu'il  appartient  à  Tovaire,  eicaticU  déférent,  lorsqu'il  dépend 
du  testicule. 

Chez  les  Animaux  inférieurs  dont  l'appareil  reproducteur  est 

(1)  Ainsi,  chez  tous  les  CoralUaircs,  lesquels  la  chambre  viscérale  ou  ca- 
les organes  de  la  reproduction  sont  vite  digestive  communique  directe- 
suspendus  dans  rinlérieur  de  la  grande  ment  k  Textérieur,  et  sert  à  Tévacua- 
cavité  digestive,  et  c'est  par  la  bouche  tion  des  œufs  et  du  sperme,  je  citerai 
que  leurs  produits  sont  expulsés  au  les  Poissons  de  la  famille  des  Lam- 
dehors  (a).  proies.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 

Comme  exemple  des  Animaux  chez  la  75*  Le<îon. 

(a)  Par  cxoniplc,  lo  Corail  (voy.  Milno  Edwards.  V Allas  du  Règne  animal  de  Cuvicr,  Zoophytis, 
pi.  80,  fig.  \  b). 

—-  L«t  Acliniw  ou  Anémones  de  mer  (Milne  Edwards,  loc.  cit.,  pi.  G2,  Gg.  3). 
Lacazc-Dulhicrs,  Histoire  naturelle  du  Corail,  p.  127  et  sniv. 
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constitué  de  la  sorte,  de  même  que  chez  ceux  où  le  travail 
génésique  n'est  pas  encore  devenu  l'apanage  d'organes  parti- 
culiers^ le  rôle  des  parents  ne  consiste  que  dans  l'élaboration  et 
l'excrétion  des  ovules  et  de  la  liqueur  séminale  ;  la  réalisation  du 
phénomène  de  la  fécondation  est  abandonné  au  hasard,  et  le  con- 
tact des  Spermatozoïdes  et  de  l'ovulen'estdéterminéquepar  les 
courants  dont  le  fluide  ambiant  est  le  siège,  ou  par  quelque  autre 
cause  accidentelle  et  indépendante  de  l'action  desêtres  produc- 
teurs :  aussi  y  a-t-il  alors  souvent  beaucoupd'œufs  qui  ne  sont  pas 
fécondés  et  beaucoup  de  semence  qui  ne  trouve  pas  d'emploi. 
Mais,  chez  les  Animaux  d'un  rang  plus  élevé,  la  Nature  tend  à 
économiser  davantage  les  produits  embryogéniques  en  assu- 
rant de  mieux  en  mieux  la  rencontre  des  deux  éléments  dont  la 
réunion  est  nécessaire  au  développement  de  l'être  futur  :  l'ovule 
et  les  Spermatozoïdes.  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
une  autre  condition  de  perfectionnement  physiologique  est  la 
division  du  travail,  qui  a  pour  effet  la  localisation  des  divers 
phénomènes  génésiques  dans  autant  d'organes  spéciaux.  Or,  ces 
deux  tendances  ne  sauraient  poursuivre  loin  leur  cours  sans 
devenir  opposées,  à  moinsque  les  résultats  qu'elles  déterminent 
ne  soient  accompagnés  de  complications  considérables  dans 
l'acte  de  la  reproduction.  En  effet,  pour  que  la  première  de 
ces  conditions  de  perfectionnement  soit  réalisée  chez  des  Ani- 
maux d'une  struclure  peu  complexe,  il  suffit  que  l'organe  ovi- 
gène  et  l'organe  spermatogène  soient  réunis  chez  le  même 
individu  et  disposés  de  façon  que  leurs  produits  se  mêlent  pen- 
dant leur  passage  au  dehors.  Mais  la  division  croissante  du 
travail  génésique  amène  bientôt  la  séparation  des  organes  mâles 
et  des  organes  femelles,  d'abord  dans  deux  appareils  distincts 
chez  le  même  individu,  puis  chez'deux  individus  de  même 
espèce  dont  les  fonctions  sont  différentes.  Alors  la  mise  en 
rapport  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes  nécessite  le  rappro- 
chement sexuel  de  ces  deux  individus,  et  ne  peut  être  bien 
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assurée  que  parJ*introduclion  derélément  fécondant  dansVin- 
térieur  des  cavités  destinées  à  produire  les  ovules,  ou  à  les  con- 
duire de  l'ovaire  hors  de  Torganisme  de  l'individu  femelle  et  à 
les  abandonner  au  milieu  ambiant.  La  fécondation,  au  lieu  de 
se  faire  à  l'extérieur  et  après  la  ponte,  s'opère  alors  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  la  femelle,  et  quelquefois  même  très-long- 
temps  avant  la  sortie  des  produits  fournis  par  l'ovaire. 
"'"^«.""^  On  conçoit  donc  que  chez  les  Animaux  dont  Tappareil  repro- 
ducteur est  d'une  structure  très-simple ,  l'hermaphrodisme 
puisse  être  à  certains  égards  une  condition  de  perfectionne- 
ment. Certains  Échinodermes,  dont  Tanatomie  a  été  étudiée 
avec  habileté  par  M.  de  Quatrefages,  nous  en  offrent  un  exemple 
remarquable.  En  effet,  ce  naturaliste  a  constaté  que,  chez  les 
Synaptes,  le  tissu  ovarien  et  le  tissu  sécréteur  de  la  liqueur 
séminale  sont  fixés  aux  parois  d'un  même  tube  membraneux 
qui  fait  office  tout  à  la  fois  d'oviducte  et  de  cariai  déférent  :  or, 
les  choses  y  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  œufs,  en  se 
portant  au  dehors,  frottent  contre  le  tissu  spermatogène,  et 
déterminent  aussi  la  rupture  des  utricules  où  se  développent 
les  Spermatozoïdes.  Ceux-ci,  mis  en  liberté  par  celte  action 
toute  mécanique,  entourent  immédiatement  l'œuf  et  le  fécon- 
dent avant  son  évacuation  au  dehors  (1). 


(l)  Ces  observations  ont  ét(?  faites 
chez  la  Synaptede  Duvernoy,  qui  ha- 
bile nos  côtes.  I/appareil  générateur  de 
cet  Animal  consiste  en  trois  paires  de 
cordons  qui  flottent  dans  la  cavité  viscé- 
rale etquidéJjouchent  au  dehors  par  un 
orifice  commun  situé  près  de  l'extré- 
mité antérieure  du  corps.  Ces  cylin- 
dres sont  creux,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction ,  ils  sont  tapissés  par 
des  mamelons  formés  d'un  tissu  utri- 
culaire,  dans  les  cellules  duquel  se 
développent  des  Spermatozoïdes.  En- 


fin, dans  les  espaces  que  les  bases  de 
ces  tubérosités  testiculaires  laissent 
entre  elles,  se  trouve  un  autre  tissu 
qui  est  ovigène,  et  qui  constitue  par 
conséquent  un  ovaii*e.  Les  œufe  qui 
y  prennent  naissance  s'en  détachent 
bientôt,  et  tombent  dans  la  cavité  du 
tube  générateur,  où  ils  compriment 
les  mamelons  spermatogènes,  en  rom- 
pent les  cellules,  et  détermioeot  la 
sortie  du  liquide  séminal,  qui  est  ainsi 
mis  en  contact  avec  leur  surface, 
^hermaphrodisme  est  donc  ici  aussi 
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Mais,  dans  riinmense  majorité  des  cas,  la  séparation  des 
organes  mâles  et  femelles  semble  avoir  plus  d'importance  que 
remploi  économique  de  leurs  produits,  et  les  sexes  étant  sépa- 
rés, le  concours  de  deux  individus  devient  nécessaire  pour  bien 
assurer  l'utilisation  des  matières  reproductrices. 

Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  ce  résultat  est  obtenu  iicrmaphro- 
sansque  Thermaphrodisme  ait  cessé  d'exister.  Chaque  individu 
est  pourvu  d'un  appareil  maie  aussi  bien  que  d'un  appareil 
femelle  ;  mais  ces  deux  appareils  ne  sont  pas  disposés  de  façon 
que  leurs  produits  puissent  se  rencontrer,  et  les  ovules  donnés 
par  un  de  ces  Animaux  ne  peuvent  être  fécondés  que  par  la 
semence  provenant  d'un  autre  individu.  Quelquefois  la  fécon- 
dation est  alors  réciproque,  et  chaque  individu  remplit  vis-à-vis 
de  son  conjoint  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle.  C'est  ce  qui  a 
Heu  chez  le  Colimaçon,  par  exemple  (1).  Mais  chez  d'autres 
Animaux  hermaphrodites,  la  division  du  travail  physiologique 
a  fait  un  pas  de  plus  :  l'individu  qui  fonctionne  comme  femelle 
ne  peut  pas  féconder  son  mâle,  et  celui-ci,  pour  être  fécondé, 
a  besoin  du  concours  d'un  troisième  individu.  Les  Mollusques 
gastéropodes  du  genre  Limnée  présentent  ce  singulier  mode  de 
reproduction,  et.  pendant  l'acte  de  la  fécondation,  ils  forment 
une  sorte  de  chaîne  dont  chaque  anneau  joue  le  rôle  de  mâle 
avec  l'un  des  individus  adjacents,  ei  est  une  femelle  pour  l'in- 
dividu situé  du  coté  opposé  (2).  Chez  quelques  Mollusques 

complet  que  possible,  et  c'est  par  im  ralistcs  du  xvii<^  siècle  (6)  ;  Je  revien- 

mécanisme  très-simple  qae  la  fécon-  (Irai  sur  ce  sujet  lorsque  je  traiterai 

dation   des  œufs   est  effectuée  dans  spécialement  de  la  génération  chez  les 

Torgane  même  qui  est  chargé  de  les  Mollusques. 
produire  (a>  (2)  Le  chapelet  formé  de  la  sorte 

(1)  L*accouplement  réciproque  des  par  les  Limnécs  est  quelquefois  très* 

Colimaçons  a  été  décrit  par  les  natu-  long. 

(a)  Qualrcfagcs,  Mémoire  sur  la  SynapU  di  Duvenioy  {inn.  des  scieticcs  nat.,  3*  série,  184i, 
t.  XVII,  p.  66  etsuiv.,  pi.  5,  fig.  1). 

(*)  HgiIî,  De  Animakulis  vivit  quœ  in  corporibut  Animalium  vivorum  reperiuntur  observationet 
(ofNMC.  t.  m,  p.  55). 

—  Swtminerdain,  BibUa  NatwŒt  t.  II,  p.  807,  pi.  48,  Ùg.  i. 
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Animaux  dioï-  andiogynes,  la  division  du  travail  physiologique  est  portée  un 
*'"^*  peu  plus  loin,  car  le  même  individu  ne  remplit  pas  à  la  fois  le 
rôle  de  mule  et  de  femelle  ;  celui  qui  a  fonctionné  comme  mâle 
n'est  pas  fécondable  dans  ce  moment,  et  c'est  plus  tard  qu'il 
fait  office  de  femelle,  soit  avec  Tindividu  auquel  il  s'est  déjà  um 
d'une  autre  manière,  soit  avec  un  autre  qui  est  alors  pour  lui 
un  mâle  seulement  (1).  De  là  à  la  séparation  complète  des 
sexes,  il  n*y  a  qu'un  pas  à  faire,  et  chez  tous  les  représen- 
tants les  plus  élevés  des  types  inférieurs  du  Règne  animal, 
de  niême  que  dans  le  groupe  des  Vertébrés  presque  entier  (2), 
ce  dernier  perfectionnement  se  trouve  réalisé  :  chaque  espèce 
est  représentée  par  deux  sortes  d'individus ,  un  de  sexe  mâle, 
l'autre  femelle. 

Ce  caractère  de  supériorité  physiologique  n'implique,  du 
reste»  aucun  perfectionnement  dans  la  portion  du  phénomène 
de  la  génération  qui  est  relative  à  la  fécondation  des  produits 
de  la  femelle,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  contact  des  œufs 
et  de  la  matière  fécondante  est  souvent  abandonné  au  hasard  ; 
mais,  chez  les  Animaux  où  l'utilisation  des  forces  génératrices 
est  plus  nécessaire,  la  rencontre  de  ces  éléments  génériques 
est  assurée  de  mieux  en  mieux  par  des  rapprochements  sexuels. 
Un  premier  indice  de  ce  genre  de  perfectionnement  dans  le 
travail  de  la  reproduction  nous  est  offert  par  beaucoup  de  Pois- 


Fécondation 
adventite. 


(1)  C'est  ce  qui  a  lieu  choe  PAncyle 
fluvialilc  (a)j  ainsi  que  chez  divers 
MoUusqnes  Acéphales  ,  qiii  sont  her- 
maphrodites, mais  dont  les  glandes 
ovigènes  et  spermalogènes  n'arrivent 
pas  à  la  période  d'activité  en  même 
temps. 

(2)  0«el<iw<^s  Poissons  paraissent 
faire  tîtception  à  la  règle  générale- 


ment admise  de  la  séparation  des 
sexes  dans  tout  TcmbraDchement  des 
Vertébrt%.  Aristote  avait  signalé  les 
Serrans  comme  étant  probabIcmeDt 
hermaphrodites,  et  récemment  M.  Pu- 
fossé  a  constaté  chez  un  grand  nombre 
de  CCS  Animaux  la  production  simul- 
tanée d'œufs  et  de  laite  riche  en  Sper- 
matozoïdes (6). 


(fl)  Moquin-Tandoii,  Recherches  amtomkO'phytiologiqtus  tur  l'AncyU  fluviatUe  {Journal  il 
conchyliologU,  1852, 1. 111,  p.  344). 

(6)  Dufodsc,  De  V hermaphrodiêtne  c/w*  certains  Vertébrés  (Ann,  des  siUncts  nat.,  4*  série. 
1858,  l.  XV.  p.  20»,  pi  8). 
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sons  et  par  quelques  Batraciens,  dont  les  mâles,  attirés  proba-  PiSeonMoi 
blement  par  Todeur  des  femelles  ou  des  œufs  que  celles-ci  ont  directe. 
déjà  pondus,  viennent  répandre  leur  semence  dans  Teau  cir- 
convoisine.  Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  fécondation 
des  œufs  a  lieu  également  après  la  ponte,  mais  elle  est  mieux 
assurée,  car  le  mâle  se  cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  et, 
à  mesure  que  celle-ci  évacue  au  dehors  ses  nombreux  œufs,  il 
les  arrose  de  sa  semence. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation ,  les  spcnniiophoro 
Céphalopodes,  les  sexes  sont  également  séparés,  et  la  féconda- 
tion a  aussi  lieu  après  la  ponte,  mais  l'action  des  Spermatozoïdes 
sur  les  œufs  est  préparée  avec  plus  de  soin.  La  liqueur  sémi- 
nale, avant  d*etre  expulsée  au  dehors  par  le  mâle,  se  loge  dans 
des  réceptacles  particuliers  appelés  spermaiophores  (1),  qui 
servent  a  la  transporter  dans  le  voisinage  de  rorifice  destiné 
à  livrer  passage  aux  œufs,  et  qui  Vy  conservent  à  Tabri  de 
l'action  de  Teau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La 
structure  de  ces  gaines  séminifères  est  très  -  remarquable , 
et  l'endosmose  y  détermine  des  mouvements  très- singu- 
liers qui  ont  pour  résultat  la  mise  en  liberté  des  Sperma- 
tozoïdes (2).  Nous  reviendrons  bienlôt  sur  leur  étude,  et  ici 
Je  me  bornerai  à  ajouter  que  des  réceptacles  analogues  se 
rencontrent  chez  quelques  Crustacés,  ainsi  que  chez  certains 
Insectes  (3)  et  quelques  Vers  (4). 

Lorsque  les  fonctions  de  la  génération  se  perfectionnent 
davantage,  la  fécondation  n'a  plus  lieu  après  la  ponte  des 
œufs ,  mais  dans  l'intérieur  du  corps  de  la  femelle.  Le  rap- 

(i)  Voyez  ci-desàus,  page  3û5.  (3)  Voyez  ci-dessus,  page  3^6. 

(2)  La  fixation  des  Spennatozoaires  (li)  Par  exemple,  les  Clepsinesttks 

dans  le  voisinage  de  l'orifice  terminal  Nephelis^  dans  la  famille  des  Ilirudi- 

de  roviducte  a  été  constatée  chez  le  nées  (6). 
Calmar  (a). 

(a)  Robin  et  Lcl)ert,  NoU  iw  un  {ail  relatif  au  mécaniime  ie  la  féetmêatitm  du  Calmar 
commun  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  $éric,  1845,  t.  IV,  p.  95,  pi.  9,  flg.  5  et  0). 

{b)  Robin,  Mém.  sur  les  ipermatophoreê  de  queUtuei  Hlruiin^  {Ann,  dêê  ieitneei  naL, 
4*  série,  186Î,  l.  XVïI,  p.  5,  pi.  «). 
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Ftfeondtiion  prochemcnt  sexuel  est  alors  complet,  et  la  liqueur  séminale  du 
mâle  est  introduite  dans  le  canal  que  les  œufs  doivent  traverser 
pour  aller  de  Tovaire  à  Textérieur. 

A  cet  effet,  la  portion  terminale  de  l'appareil  mâle  est  dis- 
posée de  façon. à  pouvoir  s'appliquer  exactement  contre  l'orifice 
de  l'appareil  femelle,  ou  même  à  y  pénétrer  plus  ou  moins 
profondément,  et  ce  mode  de  fécondation  nécessite  l'existence 
d'un  organe  d'intromission. 

Dans  sa  plus  grande  simplicité,  cet  instrument  ne  consiste 
que  dans  la  portion  terminale  du  canal  évacuateur  du  sperme, 
qui,  en  se  gonflant  ou  en  se  renversant  au  dehors,  devient 
saillant;  mais  lorsque  l'organe  copulateur  se  perfectionne,  sa 
structure  se  complique  davantage,  et  il  est  constitué  par  un 
appendice  érectile  dont  la  conformation  varie  suivant  les  Ani* 
maux. 

L'appareil  mâle  peut  être  perfectionné  aussi  par  ladjonetion 
de  réservoirs  destinés  à  emmagasiner  la  liqueur  séminale  jus- 
qu'au moment  où  l'Animal  pourra  l'utiliser,  ou  de  glandes 
dont  les  produits,  en  se  mêlant  au  sperme,  facilitent  le  bon 
emploi  de  celte  matière  ;  et,  lorsque  nous  passerons  en  revue 
ces  parties  accessoires,  nous  verrons  qu'ils  sont  obtenus  tantôt 
par  voie  d'emprunt,  tantôt  au  moyen  de  créations  organiques 
spéciales  (1). 

Ainsi  qu'il  serait  facile  de  le  prévoir,  nous  trouverons  tou- 
jours chez  les  femelles  dont  les  mâles  sont  pourvus  d'un  appa- 
reil copulateur,  un  organe  correspondant.  Lorsque  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  est  spécialement  affectée  à  la 
réception  de  l'organe  mâle,  elle  constitue  un  canal  vestibulaire 
appelé  vagin^  et  chez  les  Animaux  où  le  rapprochement  sexuel 
ne  doit  pas  se  renouveler  fréquemment,  et  où  cependant  la 

(1)  Les  Araignées  présentent  sous  ce  garnie  présentent,  chez  le  mâle,  ODe 
rapport  des  particularités  très-remar-  structure  particulière,  et  devienoeiu 
quables  :  les  palpci  dont  la  boudie  est      des  organes  de  copulaUon. 
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production  des  œufs  peut  se  continuer  longtemps,  on  trouve 
souvent  en  connexion  avec  cette  cavité  copulatrice  un  réser- 
voir destiné  à  loger  et  à  conserver  le  sperme  (1). 

Ces  perfectionnements  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  Nature  perfecuonne- 
introduit  dans  la  structure  de  l'appareil  femelle  chez  les  Ani-  de  lapiweu 

femelle. 

maux  supérieurs.  L'œuf,  comme  nous  l'avons  deja  vu,  se 
compose  essentiellement  d'une  cellule  membraneuse  renfer- 
mant une  substance  plastique  et  un  dépôt  de  matière  nutritive 
qui  constituent  la  sphère  appelée  vitellus.  L'ovaire  ne  produit 
rien  de  plus  ;  mais  chez  beaucoup  d'Animaux,  l'œuf,  en  des- 
cendant dans  l'oviducte,  acquiert  des  parties  nouvelles  qui  sont 
sécrétées  par  les  parois  de  ce  canal,  et  qui  servent  à  augmenter 
la  puissance  nutritive  du  vitellus  ou  à  en  protéger  la  surface. 
Tels  sont  Talbumen  du  blanc  de  l'œuf  et  sa  coque. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'œuf  ainsi  constitué  devient  le  siège 
d'un  travail  embryogénique  plus  ou  moins  long  à  s'effectuer  ; 
qu'en  général ,  cette  incubation  se  fait  après  la  ponte ,  et 
que  parfois  elle  nécessite  encore  l'intervention  de  la  mère 
pour  maintenir  l'œuf  à  une  température  convenable  au  déve- 
loppement du  jeune.  C'est  ainsi  que  la  Poule  est  douée  d'un 
instinct  particulier  qui  la  porte  à  couver  ses  œufs  jusqu'au 
moment  où  les  Poussins  en  sortent.  Mais,  chez  quelques  Ani- 
maux, l'éclosion  de  l'œuf  a  lieu  avant  la  ponte,  dans  l'intérieur 
du  corps  de  la  mère^  et  alors  l'appareil  femelle  est  d'ordinaire 
pourvu  d'une  chambre  incubatrice  particulière,  que  l'on  dé- 
signe généralement  sous  les  noms  A'utérus  ou  de  matrice. 

La  division  du  travail  physiologique  effectué  par  la  mère  peut 
même  être  portée  plus  loin.  Ainsi,  chez  les  Animaux  ovipares 
proprement  dits,  c'est  le  contenu  de  l'œuf  qui  répond  à  tous 
les  besoins  nutritifs  de  l'embryon  ;  mais,  chez  certains  Verté- 

(i)  Nous  verrons  que,  cheE  les  voir  séminal  joae  on  rôle  trèa-impor- 
Inscctes ,   par  exemple ,   ce  réser-     tant. 

VUi.  26 
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brés,  il  existe  un  organe  spécial  qui  est  chargé  de  fournir  au 
jeune  un  supplément  de  nourriture  par  le  moyen  de  relations 
vasculaires  qui  s'établissent  entre  ses  parois  et  le  système  san- 
guin de  l'embryon.  Quelques  Poissons  présentent  cette  parti- 
cularité physiologique,  mais  c'est  chez  les  Mammifères  qu'elle 
acquiert  le  plus  d'importance.  Chez  ces  derniers  Animaux, 
l'œuf  ovarien  ne  contient  que  fort  peu  de  matière  nutritive,  et 
c'est  la  chambre  incubatrice,  ou  utérus,  qui  administre  la  plus 
grande  partie  de  la  substance  assimilable  qui  est  nécessaire  au 
jeune  Animal  en  voie  de  formation. 

J'ajouterai  que  chez  quelques  Animaux  qui  ne  sont  pas 
pourvus  de  glandes  spéciales  pour  la  production  du  lait,  la  mère 
n'en  nourrit  pas  moins  ses  petits  à  l'aide  de  matières  sécrétées 
ou  élaborées  dans  son  tube  digestif.  Les  Pigeons  sont  dans  ce 
cas,  et  chez  certains  Insectes  où  l'on  a  observé  des  faits  ana- 
logues, la  division  du  travail  physiologique  est  portée  parfois 
à  un  plus  haut  degré  que  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  du 
Règne  animal.  En  effet,  chez  quelques  Hyménoptères,  il  existe 
deux  sortes  d'individus  femelles  chargés,  les  uns  de  pondre  les 
œufs,  et  par  conséquent  de  donner  naissance  aux  petits,  les 
autres  frappés  de  stérilité,  mais  remplissant  les  fonctions  de 
nourrices  et  donnant  aux  jeunes  tous  les  soins  nécessaires  à 
leur  bien-être.  Les  Abeilles  et  les  Fourmis  nous  offriront  des 
exemples  de  cette  particularité  remarquable. 

Enfin,  chez  les  Mammifères,  le  rôle  de  la  mère  ne  se  termine 
pas  à  la  naissance  de  sa  progéniture,  et  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  elle  continue  à  nourrir  ses  petits  à  l'aide  d'un 
aliment  spécial  qu'elle  élabore  dans  un  appareil  particulier  :  le 
lait  qu'elle  emploie  à  cet  usage  est  un  liquide  riche  en  matières 
albuminoïdes,  grasses  et  sucrées,  qui  est  sécrété  par  les  glandes 
mammaires,  et  par  conséquent  ces  derniers  organes  doivent 
être  considérés  comme  des  annexes  de  l'appareil  de  la  repro- 
duction. 
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§  7.  —  Nous  voyons  donc  que  la  Nature,  tout  en  restant  Pariwnogenèfe. 
fidèle  à  la  loi  fondamentale  de  la  filiation  des  êtres  vivants, 
varie  les  procédés  physiologiques  à  Taide  desquels  la  repro- 
duction s'effectue,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des  cas 
le  jeune  Animal  provient  d'un  œuf,  et  que  cet  œuf,  pour 
donner  naissance  ù  l'individu  nouveau,  doit  avoir  subi  Tin- 
fluence  de  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  Jusque  dans  ces 
derniers  temps,  on  était  même  fondé  à  croire  que  le  dévelop- 
pement de  l'embryon  dans  l'intérieur  d'un  œuf  était  toujours 
nécessairement  subordonné  à  Taccomplissement  de  cet  acte. 
Mais  divers  faits  dont  nous  devons  tenir  compte  ici  tendent  à 
établir  que  cette  règle  n'est  pas  sans  exception,  et  que  chez 
quelques  Animaux  la  multiplication  des  individus  au  moyen 
d'œufsy  ou  de  produits  génésiques  très-analogues  à  ceux-ci,  peut 
avoir  lieu  sans  l'intervention  d'aucun  agent  fécondant. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  Insectes,  par  exemple 
les  Pucerons,  dont  nos  Rosiers  sont  souvent  infestés,  se  repro- 
duisent de  deux  manières.  À  l'approche  de  la  saison  froide,  les 
femelles  pondent  des  œufs  d'où  sortent  au  printemps  suivant 
de  nouveaux  individus  ;  mais  ceux-ci  ne  pondent  pas  comme 
leurs  mères  et  mettent  bas  des  petits  vivants.  La  production  des 
CBufs  n'offre  rien  d'anormal;  car  la  femelle  qui  les  engendre, 
et  qui  se  distingue  facilement  du  mâle  par  l'absence  d'ailes  et 
par  plusieurs  autres  caractères,  s'accouple  préalablement  avec 
un  individu  de  ce  dernier  sexe,  et  se  trouve  fécondée  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
Pucerons  vivipares.  Avant  l'hiver,  tous  les  mâles,  ainsi  que 
les  femelles  déjà  nées,  périssent,  et  les  œufs  qui  servent  à 
perpétuer  l'espèce  d'une  année  à  l'autre  ne  fournissent  au  prin- 
temps suivant  que  des  individus  femelles.  Celles-ci  ne  ren- 
contrent donc  aucun  mâle  pour  les  féconder,  et  cependant 
elles  ne  restent  pas  stériles  ;  bientôt  elles  se  reproduisent  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  ovipares,  elles  sont  vivipares.  On 
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voit  ainsi  se  succéder  pendant  Tété  plusieurs  générations  de 
Pucerons  femelles,  et  c*est  seulenienl  en  automne  qu'il  naît  des 
mâles.  En  plaçant  ces  Insectes  dans  des  conditions  favorables 
à  ce  mode  singulier  de  reproduction,  on  a  pu  obtenir  plus  de 
dix  générations  de  femelles  aptes  à  se  multiplier  sans  le  con- 
cours du  mâle  (1).  On  a  pensé  d'abord  que  ces  Pucerons  vivi- 
pares qui  se  reproduisent,  tout  en  restant  solitaires,  pouvaient 
bien  être  des  Animaux  androgynes,  et,  à  une  époque  où  les 
conditions  de  la  fécondation  n'étaient  pas  connues^  on  a  sup- 
posé aussi  que  l'action  de  la  semence  du  mâle  sur  l'oi^nisme 
d'une  femelle  pouvait  suffire  pour  rendre  fertile  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  toute  la  lignée  d*individus  du  même 
sexe  qui  en  descendrait.  Mais  la  première  de  ces  hypothèses 
est  tombée  devant  l'investigation  anatomique  de  l'appareil 
génital  des  Pucerons   vivipares  (2),  et  la  seconde  est  en 


(i)  Le  viviparisme  des  Pucerons  fut 
constaté  pour  la  première  fois  par 
Leuwenhocck  (a)  ;  mais  la  découverte 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  In- 
sectes de  se  reproduire  sans  le  con- 
cours du  mâle  appartient  à  Bonnet. 
Ce  naturaliste  obtint  de  la  sorte,  avec 
le  Puceron  du  Plantain,  une  série  de 
dix  générations  (6),  et  bientôt  après  ses 
observations  furent  confirmées  par  les 
expériences  de  Bazin,  de  Trembley, 
de  Lyonnet  (c)  et  du  célèbre  entomo- 
logiste suédois  Charles  de  Geer  (d). 
Plus  récemment,  Duveau  constata  le 
même  phénomène  pendant  une  suite 
de  onze  générations  (e),  et,  en  éle- 


vant les  Pucerons  en  serre  chaude, 
Kyber  a  vu  les  femelles  se  succéder, 
en  Tabsence  du  mâle,  pendant  lue 
période  de  quatre  années  (/). 

(2)  M.  Léon  Dufour  constata  qoe 
chez  les  Pucerons  vivipares  PappareO 
de  la  génération  ne  se  compose  que 
des  ovaires  (ou  gaîues  ovigères)  et  de 
Toviducte,  sans  que  ce  dernier  tube 
soit  pourvu  des  parUes  accessoires 
que  cet  anatomiste  appeUe  des  glandes 
sébifiques^  et  que  d'autres  auteon 
considèrent  comme  une  vésicule  co- 
pulatrice  ou  un  réservoir  séminal  (^j. 
Ces  résultats  ont  été  confirmés  en 
tout  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  et  com- 


(a)  Leuwenboeck,  Arcana  Natiirœ,  p.  539. 

(6)  Bonnet,  Traité  d'insectologUt  1745,  t.  I. 

(r)  Voyez  Rcaumur.  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  VI,  p.  537  et  toW. 

(d)  Do  Geer,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  III,  p.  28  et  sui?. 

{e)  Duveau,  Nouvelles  recherches  sur  l'histoire  naturelle  des  Pucerons  {Mém,  4u  Muséu» 
d'histoire  naturelle,  t.  XIII,  p.  126). 

(/*)  J.  F.  Kyber,  Einige  Erfahrungen  und  Bemerkungen  Hber  Blattlduse  (66nnir*s  Mê§-  ^ 
Entomologie,  1815,  t.  I,  2*  partie,  p.  14  et  suiv.). 

{g)  L.  Dufour,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  Us  Hémiptèrsst  p.  t32. 
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désaccord  avec  tout  ce  que  Ton  sait  touchant  le  mécanisme  de 
la  fécondation  (1).  Plus  récemment,  M.  Owen  a  cherché  à 
expliquer  ce  mode  de  multiplication  en  supposant  qu'une  por- 
tion de  la  substance  germinative  rendue  viable  par  la  féconda- 
lion  n'est  pas  employée  pour  la  constitution  de  Tembryon 
développé  dans  Tœuf,  et  reste  simplement  incluse  dans  le  corps 
de  celui-ci,  où  elle  donnerait  naissance  à  un  nouvel  individu 
qui  recèlerait  à  son  tour  une  partie  de  cette  espèce  de  provi* 
sion  de  matière  génésique,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  épuise- 
ment de  la  matière  plastique  ainsi  emmagasinée  dans  une  série 
d'individus  descendant  les  uns  des  autres.  Mais  cette  nouvelle 
hypothèse  ne  satisfait  pas  mieux  que  les  précédentes,  et  la 
marche  bien  connue  des  phénomènes  embryogéniques  ne  nous 
permet  pas  de  l'adopter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, nous  ne  pouvons  qu'enregistrer  les  faits  physiolo- 
giques dont  il  vient  d'être  question,  et  les  comparer  à  ceux  qui 
nous  sont  offerts  par  les  autres  Animaux.  Du  reste,  cette  com- 


plëtéspar  les  recherches  entreprises  plus 
récemment  en  France,  en  Allemagne  et 
en  Angleterre,  par  plusieurs  auteurs  (a)  • 
U  existe  quelques  différences  dans  le 
mode  de  développement  de  Tœuf  pro- 
prement dit  des  Pucerons  fécondables 
et  du  pseudovum  ou  œuf  agamogéniqne 
des  Pucerons  vivipares  ;  mais  ces  dif- 
férences ne  sont  pas  aussi  grandes 


qu*on  l'avait  d'abord  supposé  (6),  et  ni 
la  constitution  de  ces  derniers  corps 
embryogènes,  ni  la  structure  des  ovai- 
res, ne  paraissent  offrir  aucune  parti- 
cularité importante  (c). 

(1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  ci-des- 
sus touchant  le  mode  d'action  de  la 
liqueur  séminale,  pages  33k  et  sui- 
vantes. 


(a)  Dntrocbet,  OhtervatUmt  tur  les  organet  de  la  génération  ia  Pueeront  (Ann,  ia  teitneet 
nat.,  4833,  t.  XXX,  p.  204,  pi.  I7,C). 

—  Cb.  liorren,  Mém.  tur  fénUifratUm  du  Puceron  du  PéeKer  et  ew  ke  earaetèree  et  Vana- 
tomie  de  cette  espèce  {Ann.  det  eeienceê  nat.,  %•  térie,  t.  VI,  p.  84  et  loiv.,  pi.  6  et  7,  A). 

(P)  Siebold ,  Deber  die  innern  Getch}echttwerK%euge  der  viviparen  und  oviparen  BlattULuse 
(Froriep*s  Neue  Notiten,  1839,  t.  XH,  p.  808). 

V.  Canif,  Zur  naehem  kenntnite  de»  Generationtwechult,  1849,  p.  SO. 

—  Waido-Burnett,  Retearches  on  ihe  Development  of  Viviparout  Aphide*  (Silliman's  American 
Journal,  1854,  t.  XVII;  —  Ann.  of  Nat.  Hi$t.,  «•  térie,  1854,  t.  XIV.  p.  81). 

{e)  Leydig,   Einige  Bemerkungen  Hber  die  Entwickleung  der  Blattldute  { Zeitechrift  fûr 
wieeentch.  Zoologie,  1850,  t.  II,  p.  63,  pi.  5,B). 

—  Unxley,  On  the  Agamic  Beproduelion  and  Morphology  of  Aphit  {PhUoe,  Trane,,  1857, 

p.  i93,  pi.  36). 

—  J.  Labbock,  On  the  Ova  and  Pteudova  oflnuete  {PWot.  TVant.,  1858,  p.  841,  pi.  i8). 


378  iicPRomjcrioif. 

paraison  suffit  pour  faire  disparaître  en  partie  les  difficultés  dont 
on  est  tout  d'abord  frappé.  En  effet,  du  moment  que  nous  avons 
constaté  que,  chez  les  Ai^aux  sclssipares,  l'activité  vitale 
d'une  petite  portion  de  l'organisme  peut  suffire  à  la  production 
d'un  individu  nouveau,  nous  pouvons  voir  sans  étonnement 
la  substance  plastique  qui  est  élaborée  dans  l'appareil  géné- 
rateur des  Pucerons  devenir  un  centre  d'activité  analogue. 
L'œuf  fécond  qui  est  formé  de  la  sorte  est  assez  semblable  à 
ces  espèces  de  bourgeons  caducs,  ou  bulbilles,  que  nous  avons 
déjà  vus  se  détacher  du  corps  de  divers  Animaux  inférieurs,  et 
devenir  ensuite  le  siège  d'un  travail  organisateur  dont  résulte 
un  individu  nouveau. 

Ces  phénomènes  de  parthénogénésie,  ou  reproduction  par 
des  femelles  vierges,  ne  se  rencontrent  pas  seulement  chez  les 
Pucerons  et  d'autres  Insectes  de  la  famille  des  Aphides.  U 
est  au  moins  très-probable  que  divers  Lépidoptères,  particu- 
lièrement les  Psychés,  sont  susceptibles  de  se  multiplier  de  la 
même  manière  (1),  et  les  observations  faites  depuis  quelques 


(1)  Réaamar  fût  le  premier  à  en- 
trevoir le  phénomène  de  la  parthénO'- 
génésie  chez  les  petits  Lépidoptères 
connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Psychés^  mais  il  hésita  à  y  croire  (a). 
Des  observations  analogues  furent 
publiées  ensuite  par  SchiffermflUer, 
Pallas  et  plusieurs  autres  natura- 
listes (6) ,  mais  elles  n'avaient  pas  le 


caractère  de  précision  nécessah^  pour 
inspirer  grande  confiance,  car  Fexis- 
tence  d'indiyidns  des  deux  sexea  avait 
été  constatée  plus  d'une  fois  (c),  ei 
elles  furent  révoquées  en  doate  par  It 
plupart  des  entomologistes  de  Té* 
poque  actuelle  (d),  Jusqu'au  moment 
où  M.  Siebold  eut  fait  è  ce  sujet  des 
expériences  concluantes,  S'étantpro* 


(a)  Rdanmor.  Mém.  pour  nrvir  à  l'Mitoire  iu  Intecteê,  1737,  t.  m,  p.  i  53. 

(b)  ScbilfemuUor,  Sytmnatiichei  Yeneichnitt  der  SchmciUrUngt  dtr  Wienergegênd,  i77C. 

—  Pallis ,  Obiervatio  Phalœnarum  Hga  quorum  alUmu  ftmina  artubut  prcrtut  dutUuU^ 
nudaque^  vermiformis,  alteriu*  glabra  quidem  et  impennii,  attamen  ptdata  eit,  utriutqui  ven, 
iine  habito  cum  mateulit  oommerciOt  fœcun4a  wa  parit  {Nova  Aota  Acotf.  nat.  eurioi^,  1767, 
t.  m,  p.  430). 

(c)  De  Gcer,  Mém.  pour  tèrvir  à  l'histoire  naturelle  des  Insectes^  t.  Il,  p.  379. 

(d)  Siebold,  Veber  die  FortpfUmxung  von  Psyché  {ZeitMchrifl  fiir  wisHnêch,  ZoohgU,  1849, 

1. 1,  p.  m- 

—  Locordalre.  Introduction  à  l'entomologie»  t.  II,  p.  384. 

Bruand,  Essai  monographique  sur  la  tribu  des  Psychides  {Société  d^émuUUUM  du  Dttèi, 

1851). 
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années  sur  les  Abeilles  tendent  à  faire  penser  que  si  le  con- 
cours du  mâle  est  toujours  nécessaire  pour  que  TÂbeille  reine 
produise  d'autres  femelles  ou  des  Abeilles  ouvrières,  la  fécon* 
dation  ne  serait  pas  également  indispensable  pour  la  ponte 


curé  an  grand  nombre  de  cocons  du 
TalcBporia  (on  Solenohia  lichenella) 
et  du  7.  triquetrella^  il  vit  qu'il  n*en 
sortit  que  des  femelles,  et  que  celles- 
ci,  renfermées  sous  une  cloche,  ne 
tardèrent  pas  h  pondre  des  œufs  dont 
sortit  une  nou?elle  génération  de 
ces  petits  Lépidoptères.  M.  Siebold 
(Atint  ensuite  des  résultats  analogues 
en  expérimentant  sur  le  Psyché  heliœ, 
dont  on  ne  connaît  encore  que  des 
individus  femelles  (a). 

Les  Psychés  ne  sont  pas  les  seuls 
Lépidoptères  chez  lesquels  des  phéno- 
mènes de  lucinja  sine  concubitu 
aient  été  signalés  ;  des  faits  de  cet 
ordre  ont  été  mentionnés  par  Âlbrecht 
chez  un  Papillon  (6)  ;  par  Bernoulli, 


chez  le  Bombyx  (  ou  Gaslropacha  ) 
potatoria  et  YEpisema  cœruleo- 
cephala  (c)  ;  par  Suckow,  chez  le 
Gastrophaga  Fini  (d)  ;  par  Trevi- 
ranns,  chez  le  Sphinx  Ligustri  (e)  ; 
par  M.  Nordmann  (/),  par  M.  Brown, 
par  M.  Tardy  et  par  plusieurs 
autres  entomologistes  (g) ,  chez  le 
Smerinthus  Populi  ;  par  M.  Lecoq, 
chez  YArctia  ciaja  (h)  ;  par  M.  Car- 
lier,  chez  le  Liparis  dispar  (t)  ;  par 
M.  Curtis»  chez  le  Bombyx  Polyphe- 
mus  ij)  :  par  M.  Lacordaire,  chez  le 
Bombyx  Quercus  {k);  et  par  M,  Thom, 
chez  le  NematiAS  Ribesii  (/).  Plusieurs 
naturalistes  assurent  avoir  observé  des 
laits  analogues  chez  le  Bombyx  du 
Mûrier  (m)  ;  mais  si  la  parthénogénésie 


{a\  Sieiiold,  Wahrê  ParthenogetutU  M  SchmêtterMçên  und  Bienm,  Laiptiff,  4856.  — 
Rêékerchês  tur  la  parthénoqeniit  che%  la  LépidopUr$s  et  Ut  Abeilles  {Ann,  des  sciences  fki(., 
4-  série,  i856.  t.  VI,  p.  i95). 

(I)  Albrecht ,  De  Inseetorum  evis  sine  jtrœvia  maris  eutn  femella  eonjunetione  fœcttndU 
^gpKem.  nat,  eurios.,  4700,  dcc.  3,  ann.  a.  p.  26,). 

{e)  BernonUi,  Observatio  de  quorufndam  Lepidopterum  facuUate  ova  sine  progretso  eoUu 
fœcunda  exeludendi  {Mém.  de  Berlin,  4772,  p.  44  ;  —  Miscell.  Acad.  nat.  eurios.,  an  ix  et  X, 
àêt.  3,  obs.  44.  p.  26). 

(d)  Suckow,  GesehlecMsorgane  der  Insectm  (HeuMÎnger'i  ZeUschrift  fur  dK  org.  PAy<.,  4828, 
I.  U,  p.  263). 

(e)  Treviranuf,  Vermisch.  te  Schriften.,  t.  IV,  p.  406). 

(f)  Voyti  Bunneister,  Handbuch  der  Entomologie,  t.  I,  p.  337. 

{g)  Brown,  A  List  of  erepusûular  LepUhptermu  Inseets,  48S5  {Mag,  tfHùt.  IHêt,,  t.  VIII, 
p.  557). 

—  Kipp.  Bienen%eUvng,  4853,  p.  752. 

—  Newmann,  Slawell  et  Robinson  :  voy.  Lubbock,  On  Reproduction  in  Daphnia{Phiioê.  Ttêus,, 
4857»  p.  96). 

(h)  Lecoq,  Ik  la  génération  alternante,  etc.  {Csmptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  4856 
t.  XLIII.  p.  4069). 

(i)  Voyez  Lacordaire,  Introduction  à  l'entomêlûgie,\t,ïl,  p.  38S. 

ij)  Voy«  De  Filippi,  5ttr  la  génération  d'un  Hyménoptère  {Ann/  des  sciences  nat.,  3»  série, 
4851,  t.  XV,  p.  297). 

{k)  Laconlaire,  Introduction  à  Ventomologie,  t.  II,  p.  383. 

(l)  Thom,  On  the  Gooseberry  CaterpilUirs  and  the  Application  of  hsat  far  îMr  DsstrucUon 
{Gardener's  Maga%ine,  I.  Vil,  p.  496. 

(m)  Siebold,  Op.  dt.  (Ann,  des  sciences  nat.,  4«  série,  4856,  t.  VI,  p.  200]. 
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d'œufs  dont  naîtraient  des  mâles  (1).  Enfin,  on  connaît  aussi 
plusieurs  Crustacés  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle 
ordinaire,  touchant  l'union  nécessaire  des  produits  du  mâle  et 
de  la  femelle  comme  prélude  du  travail  embryogénique  dans 


existe  parfois  chez  ces  Insectes,  c^est 
certainement  on  cas  exceptionnel 

11  est  probable  qne  les  Cynips  fe- 
melies  sont  susceptibles  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière,  car  les 
entomologistes  ont  cherché  en  vain  à 
découTrir  des  individus  m&les  de  plu- 
sieurs espèces  de  ce  groupe  (a),  et 
M.  Léon  Dufour  a  vu  que  les  femelles, 
au  moment  de  leur  sortie  de  la  galle 
où  elles  sont  nées,  ont  déjà  dans 
leur  intérieur  des  œufi  bien  dévelop- 
pés (6). 

(1)  Des  observations  qui  tendaient 
à  prouver  que  TAbeille  peut  se  repro- 
duire sans  le  concours  du  m&le  avaient 
été  faites  depuis  longtemps  par  plu- 
sieurs observateurs  (c);  mais,  à  la 
suite  des  belles  recherches  de  Huber 
sur  la  fécondation  de  cet  Insecte  (d), 
on  n'y  attacha  que  peu  dMmportance 
jusqu*au  moment  où  un  agriculteur 
allemand,  M.  Dzierzon,  curé  à  Carls- 
mark,  en  Silésie,  vint  donner  à  des 
faits  du  même  ordre  un  grand  intérêt 

On  savait  par  les  observations  de 


Huber  que  raccouplement  des  Abeilles 
ne  peut  s'effectuer  qae  pendant  le  vol, 
et  qne  si  le  rapprochement  sexud  n*a 
pas  lieu  avant  le  vingt  et  unième  jour 
après  que  la  jeune  Reine  est  sortie  de 
sa  ceUule,  celle-d  ne  devient  pas  apte  i 
produire  des  œufs  d'ouvrières  ondes 
œufs  royaux,  et  ne  pond  que  desorab 
dont  naissent  des  mâles.  Or«  M.  Dzier- 
zon annonça  que  les  Reines  retenues 
captives  et  placées  ainsi  dans  rimp(»* 
sibilité  de  recevoir  le  maie,  pondent 
des  œuCs  de  ce  dernier  genre,  et  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  les 
œufs  donnant  des  femelles  ou  des  ou- 
vrières sont  les  seuls  qui  subissent 
Faction  de  la  liqueur  séminale  déposée 
dans  la  vésicule  copulatrice  au  mo- 
ment du  coït  (e).  Cette  opinion  a  été 
confirmée  par  les  observaUons  de  plu- 
sieurs des  naturalistes  les  plus  émt- 
nents  de  TAllemagne,  tels  que  M.  Sie- 
bold  et  M.  Leuckart  (/).  Elle  s'appoic 
principalement  sur  les  faits  suivants. 

Lorsque  la  Reine,  par  suite  d*an 
vice  de  conformation  des  ailes,  ne 


(a)  Hartig,  ZweiUr  Naehtr,  %ur  Natwrgueh,  dcr  CaUenvMpm  (Gennur^a  Zeittehr.  fw 
Entom.,  1813,  t.  IV,  p.  597). 

(b)  Léon  Dufour,  Recherchet  sur  Ut  Orthoptèret,  etc.,  p.  263  {extniiùot  Mémoires  detSêvants 
étrangert,  i.  VU,  1841). 

(c)  Voyei  Westwood,  Introduction  to  the  modem  ClaetifiaUûm  oflnterAt,  1840,  t.  II,  p.  3SI. 
Hallorf,    Recherchet  tur  cette  quettion  :  La  Reine  Abeille  doit-elle  être  fécondée  par  Ut 

faux  Bourdont  ?  (Voy.  Schirack,  Hittoire  nat.  det  Abeillet  (Trad.  par  Blaasière»  1771). 

(d)  P.  Huber,  Nouvellet  obtervationt  tur  Ut  Abeillet,  1814,  1. 1,  p.  91  et  auiv. 
(«)Dzierxon,   Théorie  nnd  Praxit  det  Neuen  Bienenfreundett  184'J.  —  Nachlratet  ur 

Théorie  und  Praiit,  1852. 

{f)  Siebold,  Wahre  Parthenogenetit  bei  SchmetUrlingen  und  Bunen  ,  185G.  —  Rechercha 
tur  la  Parthénogénétie  {Ann.  det  teiencet  nat.,  4«  série,  1856,  t.  VI,  p.  176  et  suit.). 

—  Leuckart,  Zur  Kenntnitt  det  Gencrationtweehtelt  und  der  Parthenogenetit  beiit» 
Intekten,  1858. 
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rintérieur  d*un  œuf.  Les  Daphnies  qui  habitent  nos  eaux  douces 
sont  dans  ce  cas  (1). 

Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances,  il  serait  difficile  de 
bien  apprécier  la  valeur  de  tous  ces  faits  exceptionnels.  Faut-il 
penser  que  les  œufs  produits  par  parthénogenèse  sont  assimi- 
lables à  ces  bulbilles  reproducteurs  dont  il  a  été  question  dans 


peat  pas  quitter  la  ruche,  et  par  con- 
séquent ne  peut  pas  s^accoupler  avec 
le  mâle,  elle  pond  des  œufs  dont  nais- 
sent des  m&les  seulement.  Dans  une 
expérience  faite  par  M.  Berlepscti,  une 
Jeune  Reine  retenue  captive  dans  sa 
ruche  depuis  le  moment  de  sa  nais- 
sance ,  donna,  au  bout  de  quelques 
mois,  une  couvée  abondante  de  mâles, 
mais  ne  produisit  ni  des  ouvrières 
ni  des  femelles.  Une  autre  Abeille 
reine  qui  avait  donné  jusqu^alors  des 
œufii  de  diverses  sortes  dans  la  pro- 
portion ordinaire,  ayant  été  blessée  à 
la  partie  postérieure  de  Tabdomen,  là 
où  se  trouve  le  réservoir  séminal, 
continua  à  pondre ,  mais  ne  donna 
plus  que  des  m&les.  M.  Leuckart  exa- 
mina avec  beaucoup  de  soin  les  œufs 
pondus  par  les  Abeilles  reines  dans 
les  circonstances  ordinaires,  afin  de 
voir  s'ils  offriraient  quelques  diffé- 
rences en  rapport  avec  le  phénomène 
de  la  fécondation  :  dans  quelques  cas, 
il  parvint  à  découvrir  des  Spermato- 
zoïdes près  du  micropyle  sur  des  œufs 


destinés  à  donner  naissance  à  des  ou- 
vrières, mais  jamais  il  n'en  trouva 
aucune  trace  sur  les  œuEs  mâles.  Enfin, 
M.  Siebold  examina  au  microscope  le 
contenu  de  ces  deux  sortes  d'œufs  : 
sur  52  œufs  femelles,  30  lui  montrè- 
rent des  Spermatozoïdes,  et  les  20  au- 
tres furent  abîmés  par  les  mouvements 
nécessaires  pour  des  investigations  de 
ce  genre  ;  d'autre  part,  27  œufs  re- 
tirés des  alvéoles  préparés  pour  les 
mâles  furent  examinés  avec  les  mêmes 
soins,  et  dans  aucun  on  ne  trouva 
des  traces  de  Texistence  de  Spérma* 
tozoldes. 

(1)  Les  Daphnies  femelles  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  que  les  mâles, 
et,  dans  la  plupart  des  cas,  se  repro- 
duisent sans  s'être  accouplées  avec 
ceux-cL  Ce  fait,  observé  par  Schsffer 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier  (a), 
a  été  constaté  expérimentalement  par 
plusieurs  naturalistes  (6).  En  opérant 
sur  des  femelles  séquestrées  dès  leur 
naissance,  on  a  pu  obtenir  jusqu'à  six 
générations  parUiénogénésIques. 


(a)  Schsfler,  Diegrûnen  Armpolypen,  die  getchwdmten  und  ungeschwdMten  tackigenWmser- 
lUHu,  etc.,  4775. 

(b)  Jurinc,  Hittoire  de»  Monades,  1820,  p.  iCG. 

—  Straiu,  Màn.  iur  les  Daphniet,  p.  44  (extrait  des  Mémoires  du  Muséum  d^histoire  natu» 
rtUe,  t.  V). 

—  Btird,  Nat.  Hist,  of  British  Entomostraca  {Mag,  ofZool.  and  Botany,  I.  Il,  p.  400). 

—  Lubboek,  Account  of  the  iwo  Modes  of  Reproduction  in  Daphnia  {Philos.  Trans.t  i857, 
p.  79). 

—  SffliUi,  Sur  les  Ephippies  des  Daphnies,  p.  i3  (extrait  des  Nova  ActaSoe,  scient.,  Upsal» 
4859.  3*  Une,  t.  m). 
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une  Leçon  précédente?  ou  faut-il  supposer  que  dans  les  cas  de 
cet  ordre,  la  matière  fécondanle,  qui  d'ordinaire  semble  être 
portée  dans  Tœuf  par  les  Spermatozoïdes^  y  est  introduite  par 
Torganisme  de  la  femelle  sans  avoir  revêtu  la  forme  de  ces 
corpuscules  fertilisateurs  ?  On  pourrait  faire  encore  d'autres 
hypothèses  à  ce  sujet  ;  mais,  en  se  livrant  à  de  pareilles  spé* 
culations  de  l'esprit,  on  n'avancerait  pas  la  question,  et  il  me 
paraît  préférable  d'avouer  franchement  notre  ignorance,  ne 
fût-ce  que  pour  provoquer  des  investigations  nouvelles. 
Réflimé.         §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1"*  Que  tout  être  animé  est  produit  par  un  être  vivant  de  son 
espèce. 

S""  Que  tantôt  il  y  a  continuité  de  substance  entre  Tindividu 
souche  et  l'individu  nouveau,  tandis  que  d'autres  fois  le  germe 
de  ce  dernier  naît  en  contiguïté  avec  le  tissu  vivant  de  l'orga- 
nisme dont  il  dérive,  sans  être  jamais  en  continuité  avec  lui. 

3°  Que  la  génération  par  continuité  s'effectue  de  trois  ma- 
nières :  par  scissiparité  ou  par  gemmiparité,  ou  par  la  pro- 
duction de  bulbilles. 

4°  Que  la  génération  par  contiguïté  a  lieu  au  moyen 
d'œufs  qui  tantôt  sont  aptes  à  produire  un  individu  nouveau 
sans  rien  recevoir  du  dehors,  mais  qui  d'ordinaire  restent  sté- 
riles jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  l'action  d'une  matière  fécon- 
dante particulière  contenant  des  corpuscules  organisés  dits  sper- 
matiques  ;  ou,  en  d'antres  mois,  que  ce  mode  de  reproduction 
a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  par  Tactivité  propre  d'indi- 
vitlus  agames  ou  par  parthénogenèse  ;  d'autres  fois  par  le 
concours  fonctionnel  de  deux  agents  sexuels  différents. 

5**  Que  la  procréation  sexuelle  peut  s'effectuer  de  trois  ma- 
nières :  au  moyen  d'un  seul  individu  androgyne,  c'est-à-dire 
pourvu  des  deux  sortes  d'organes  sexuels,  les  uns  maies,  les 
autres  femelles;  au  moyen  de  l'action  combinée  de  deux  indi- 
vidus homœomorphes,  qui  sont  hermaphrodites  comme  le  pré* 
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cèdent,  mais  dont  Thermaphrodisme  est  relatif  et  non  absolu  ; 
enfin  au  moyen  de  deux  individus  dioïques,  c'est-à-dire  chez 
lesquels  les  organes  mâles  et  femelles  ne  coexistent  pas  dans 
le  corps  du  même  Animal  et  appartiennent  à  deux  individus  de 
sexes  différents. 

6""  Que  la  production  des  œufs  et  des  corpuscules  sperma- 
tiques  peut  être  diffuse,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des 
cas  elle  est  localisée  dans  des  glandes  particulières  dont 
l'une,  appelée  ovaire^  est  Torgane  femelle  essentiel,  et  rautre, 
nommée  testicule^  est  Torgane  mâle. 

T  Que  dans  Tun  et  l'autre  de  ces  organes  il  se  forme  des 
cellules  ou  utricules  libres  et  vivantes,  dans  l'intérieur  desquelles 
se  développent  les  substances  embryogéniques,  savoir,  d'une 
part,  les  corpuscules  spermatiques,  d'autre  part  la  matière  ger- 
minative. 

S**  Que  d'ordinaire  les  corpuscules  spermatiques  affectent  la 
forme  d'Animalcules  et  sont  doués  de  la  faculté  d'exécuter  des 
mouvements  spontanés. 

9*  Que  ces  Spermatozoïdes,  pour  féconder  le  germe  contenu 
dans  l'œuf,  doivent  arriver  en  contact  avec  celui-ci  à  l'état  vivant, 
et  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  son  intérieur. 

10*  Que  l'œuf  ainsi  fécondé  peut  être  un  appareil  embryo- 
génique  complet,  c'est-à-dire  contenant  tqut  ce  qui  est  néces- 
saire au  développement  de  l'individu  nouveau  jusqu'au  moment 
où  celui-ci  est  devenu  apte  à  vivre  dans  le  monde  extérieur  ; 
ou  bien  un  appareil  embryogénique  incomplet,  qui  doit  rece- 
voir de  l'organisme  souche  de  nouvelles  provisions  de  matières 
assimilables  à  mesure  que  le  développement  du  jeune  s'effectue 
dans  sa  cavité. 

Pour  terminer  cette  esquisse  rapide  du  mode  démultiplica- 
tion des  êtres  vivants  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il 
me  parait  nécessaire  d'étudier  maintenant  les  caractères  géné- 
raux du  travail  embryogénique  qui  s'effectue  dans  l'intérieur 
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de  Tœuf.  Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon  ;  mais  les 
notions  sommaires  que  je  présente  ici  ne  sauraient  nous  suffire, 
et  il  nous  faudra  examiner  d'une  manière  plus  approfondie 
l'histoire  anatomique  et  physiologique  de  l'appareil  reproduc- 
teur dans  chacun  des  principaux  groupes  zoologiques.  Nous 
nous  occuperons  de  ces  études  particulières  dès  que  nous 
aurons  passé  en  revue  les  faits  dont  la  connaissance  pourra 
compléter  les  idées  générales  que  nous  devons  avoir  du  grand 
phénomène  de  la  génération. 
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Suite  des  notions  préliminaires  sur  la  reproduction  des  Animaux.  —  Caractère 
général  du  travail  embryogénique.  —  Fractionnement  du  germe.  —  Développe- 
ment du  Métozoaire  et  du  Typozoaire  ;  phénomènes  des  générations  alternantes. 
—  Analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  l*on  observe  au  début  du  travail 
embryogénique  cbes  les  Animaux  supérieurs.  —  Distinction  à  établir  entre  les 
divers  termes  de  la  série  des  êtres  qui  naissent  successivement  les  uns  des 
autres  ;  Proloblastes,  Métoxoaires  et  Typosoaires.  —  Diversification  des  matériaux 
organiques;  mode  de  formation  et  classification  des  tissus. 

§  1.  —  Jadis  beaucoup  de  physiologistes  pensaient  que  dès  ,^'*^. 
son  origine  le  jeune  Animal  en  voie  de  développement  dans  le    ,   ^b 

^  rorganiUDe 

sein  de  sa  mère,  ou  dans  l'intérieur  d'un  œuf  déjà  expulse  au  an  Animau. 
dehors  de  l'organisme  de  celle-ci,  présente  en  miniature,  et 
avec  des  teintes  plus  ou  moins  faibles,  l'image  exacte  de  ce 
qu*il  sera  par  la  suite  ;  qu'il  possède  déjà  toutes  les  parties  qu'il 
aura  plus  tard,  et  que  par  les  progrès  du  travail  embryogénique, 
ces  parties  ne  font  que  grandir  et  se  dessiner  plus  nette- 
ment. Cette  opinion,  que  dans  l'ancien  langage  des  Écoles  on 
appelait  le  système  de  révolution^  devait  être  adoptée  par  les 
naturalistes  spéculatifs  qui  admettaient  l'hypothèse  de  la  pré- 
existence et  de  l'emboitement  des  germes  (1)  ;  mais  elle  ne 


(i)  Les  observations  incomplètes  de 
Swammerdam  sur  les  métamorphoses 
des  Insectes  farent  considérées  par 
qadqves  physiologistes  du  siècle  der- 
nier comme  probantes,  en  faveur  de 
Thypothèse  de  Tévolatiou.  Effective- 
ment, cet  analomiste,  en  disséquant 
quelques-uns  de  ces  animaux,  avait 


aperça  sons  la  peau  delà  nymphe  tous 
les  organes  dont  Tlnsccte  parfait  de- 
vait être  ponrvu,  et  il  pensa  qne  chez 
la  larve,  dès  Torigine  de  celle-ci,  il 
devait  en  être  de  même  (a);  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi.  Haller  fat  an  des 
partisans  les  pins  célèbres  du  système 
de  révolution  (6). 


(•)  SwiDunenlaiD,  BibUa  Nalurœt  U  I,  cap.  u,  ete. 

(è)  HaDar,  EUmenta  phytiologiœt  t.  VUI,  p.  1 50  et  suiv. 
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pouvait  satisfaire  les  observateurs  qui  étudiaient  d'une  manière 
approfondie  les  phénomènes  embryogéniques  ;  et  dès  que  les 
physiologistes  eurent  commencé  à  s'occuper  sérieusement 
d'observations  de  ce  genre,  ils  furent  conduits  à  considérer  la 
formation  du  jeune  Animal  comme  le  résultat  d'une  sorte  de 
construction  progressive  au  moyen  de  laquelle  son  organisme 
s'enrichissait  successivement  de  parties  nouvelles  ajoutées  à 
celles  précédemment  constituées.  On  a  appelé  épigénèse  ce 
mode  de  développement  de  l'embryon,  Harvey,  dont  le  nom 
est  célèbre  à  plus  d'un  titre  (1),  fut  un  des  premiers  à  nous 
montrer  que  le  travail  embryogénique  présente  ce  caractère  (2) . 
Wolff,  dont  les  recherches  ont  une  grande  valeur,  mit  ce  fait 
encore  mieux  en  lumière  (3),  et  tous  les  travaux  de  même  ordre 
dont  la  science  a  été  enrichie  depuis  un  demi-siècle  sont  venus 
en  fournir  de  nouvelles  preuves.  L'hypothèse  de  l'évolution  est 
donc  irrévocablement  abandonnée  aujourd'hui,  et  le  système 
de  répigenèse  est  considéré  par  tous  les  physiologistes  comme 
étant  l'expression  de  la  vérité. 

En  effet,  au  début  du  travail  embryogénique,  il  n'existe  dans 
rinlérieur  de  l'œuf  rien  qui  ait  la  moindre  ressemblance  avec 
le  jeune  Animal  qui  va  se  former,  et  bien  que  l'introduction  des 
Spermatozoïdes  dans  la  sphère  vitelline  ait  pu  être  constatée, 
toute  trace  de  l'existence  de  ces  corpuscules  dans  l'intérieur  de 


(i)  Voyez  lome  111,  page  22. 

(2)  Le  traité  sur  la  génération  pu- 
blié par  Ilarvey  en  1631  contient  un 
grand  nombre  d'observations  impor- 
tantes (a),  mais  est  loin  de  valoir 
Topuscule  de  ce  grand  physiologiste 
sur  la  circulation  du  sang. 

(3)  Gaspard  Wolff  naquit  à  Berlin 


en  1735,  et  soutint  en  1759,  à  HuU, 
une  thèse  très-remarquable  sur  la 
génération  (ft).  Quelques  années  après, 
il  alla  se  fixer  à  Saint-Pétersbourg,  e( 
ce  fut  dans  les  mémoires  de  l'Acadé- 
mie de  cette  ville  quïl  publia  la  plu- 
part de  ses  travaux  sur  le  développe- 
ment de  Tembryon. 


(fl)  Ilancy,  De  generatione  Animalium,  p.  C52. 

{b)  Wolfï,  Dissert.  inaug,  sistens  ttuoriam  generationiSt  4759.  —  Bditio  no9a  Êîietaet 
tnundatat  1774. 
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l'œuf  ne  tarde  pas  à  disparaître.  Quelques  physiologistes  avaient 
supposé  que  le  Spermatozoïde  n'était  autre  chose  que  le  rudi- 
ment du  nouvel  individu ,  ou  tout  au  moins  une  partie  essentielle 
de  l'organisme  de  celui-ci,  par  exemple  son  axe  cérébro-spinal  ; 
mais  ces  opinions  ne  sont  pas  fondées,  et  c'est  en  majeure  par- 
tie, sinon  uniquement,  aux  dépens  de  la  matière  plastique  du 
vitellus  que  l'embryon  se  constitue  (1). 

5  2.  —  Pour  bien  saisir  l'enchaînement  des  faits  dont  ^ui  primiur 

^  de  l'Animal 

l'étude  nous  occupe  en  ce  moment,  et  pour  ne  pas  nous  laisser  ««i»"»- 
distraire  de  la  recherche  du  caractère  général  des  phénomènes 
zoogéniques  par  la  diversité  des  formes  que  ces  phénomènes 
peuvent  affecter,  il  me  paraît  utile  de  présenter  ici  quelques 
considérations  qui,  au  premier  abord,  pourraient  sembler  un 
peu  abstraites,  mais  qui  trouveront  bientôt  leur  application  et 


(i)  Il  me  semblerait  inatile  d'expo- 
ser ici  les  idées  des  anciens  naturalistes 
relatires  aa  rôle  de  la  liqueur  séminale 
dans  la  reproduction  ;  le  nom  donné 
à  cette  matière  indique  assez  qu'on  la 
considérait  comme  agissant  à  la  ma- 
nière des  semences  végétales  qui,  dé- 
potées dans  un  terrain  convenable, 
l^erment  et  se  développent.  Hippocrale 
avait  supposé  que  la  procréation  était 
due  à  r  union  de  ce  fluide  avec  un  pré- 
tendu liquide  séminal  qui  aurait  été 
fourni  par  la  femelle,  et  qui,  de  même 
quela  première  serait  venu  de  toutes  les 
parties  du  corps  (a) .  Aristote  combattit 
cette  hypothèse,  et  regarda  la  semence 
du  m&le  comme  étant  le  seul  agent 
prolifiqae,  et  comme  devant  être  nourri 
en  quelque  sorte  par  la  matière  des 
mensti^es  de  la  femelle  ou  par  quel- 


que chose  d'analogue  (6).  Après  la 
découverte  des  spermatozoïdes,  beau- 
coup de  physiologistes  supposèrent  que 
ces  corpuscules  étaient  des  germes,  et 
que  Tembryon  n'était  autre  chose  que 
l'un  d'eux,  développé  par  l'effet  de 
son  séjour  dans  l'œuf  (c).  Quelques 
autres  publièrent  même  à  ce  sujet 
de  singuliers  romans.  Enfin,  de  nos 
jours,  quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  spermatozoïdes  pouvaient  bien  être 
le  rudiment  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal du  futur  animal  (d).  Mais 
aujourd'hui  toutes  ces  idées  sont  aban- 
données, et  l'on  est  d'accord  pour  regar- 
der ces  corpuscules  comme  des  agents 
fécondateurs  dont  l'existence  ne  se 
prolonge  pas  après  que  la  fécondation 
aétéopérée. 


(a)  Hlppoerate,  Di  to  gênérûHaii.  ((Etevrit,  tnâ,  par  Uttré,  t.  VU,  p.  471  et  fdv.). 

(b)  Ariitote.  De  generatione  Animaliumt   lib.  I,  cap.  i  7  et  saÏT. 
le)  Vojex  HaUtr,  SlêmtnUi  phyêiologiœ,  t.  vm,  lib.  xxix,  sad.  f . 

(^  Damai,  article  GMration  du  Dictionnaire  clauique  d'histoire  natureUe,  i  885,  t.  VU, 
p.  ni,ele. 
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qui  nous  serviront  de  guide  dans  Texamen  de  plus  d'une  ques- 
tion particulière. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  vu  déjà^  touchant  la  forma- 
tion et  le  développement  de  Tœuf,  il  me  paraît  évident  que  ce 
corps,  dès  le  premier  moment  de  son  existence,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  ne  consiste  encore  qu'en  une  simple  vésicule  dite  ger- 
minative,  doit  être  considéré  comme  un  être  vivant,  comme  on 
nouvel  Anima)  dont  le  corps  est  doué  de  la  faculté  de  se  déve- 
lopper suivant  certaines  règles  et  de  se  perfectionner  plus  ou 
moins,  en  s'enrichissant  de  parties  nouvelles  et  en  donnant 
naissance  à  des  produits  vivants,  qui  à  leur  tour  s'organiseront 
de  façon  à  constituer  un  nouvel  individu.  L'être  primordial  que, 
pour  la  faculté  de  l'exposition,  j'appellerai  le  Protoblaste,  termine 
là  son  rôle  biologique,  puis  il  meurt  et  disparait;  mais  l'être 
qu'il  a  créé  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  soit  en  vertu 
des  seules  forces  dont  il  est  animé v soit  avec  l'aide  d'un  agent 
complémentaire  fourni  par  la  liqueur  fécondante'du  mâle.  En  se 
développant,  il  subit  des  changements  considérables,  et  arrivé  à 
une  certaine  période  de  son  existence,  il  produit  par  une  sorte 
de  bourgeonnement  local  un  nouveau  corps  organisé  et  vivant, 
qui,  en  se  développant  à  son  tour,  deviendra  un  embryon,  puis 
un  Animal  semblable  à  celui  dont  provenait  le  blaslogène  dont 
il  descend, 
prodttiu  En  m'excusantde  ces  néologismes,  j'appellerai  Métazoaire 
w^iô^A^L  l'individu  intermédiaire  qui  est  né  du  Protoblaste,  et  qui  sera 
la  souche  dont  naîtra  l'individu  que  je  désignerai  sous  le  nom 
de  Typozoaire,  parce  qu'il  est  destiné  à  réaliser  la  forme  défi- 
nitive de  sa  race,  celle  sous  laquelle  une  nouvelle  génération  de 
Protoblastes  pourra  être  produite. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  seulement  de  l'étude  des 
Animaux  supérieurs,  négligent  trop  les  anneaux  intermédiaires 
entre  la  mère  et  l'embryon,  et  ne  considèrent  en  général  le  Méta- 
zoaire que  comme  une  partie  de  ce  dernier  en  voie  de  formation. 
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Mais  lorsqu'on  tient  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres 
groupes  zoologiques,  et  lorsqu'on  veut  embrasser  d'un  seul  coup 
dVcil  l'ensemble  des  phénomènes  génésiques  dans  le  Règne 
animal  tout  entier,  les  distinctions  que  je  viens  d'établir  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue,  parce  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  rôle  physiologique  du  Mélazoaire,  ou  même  celui  du 
Protoblaste,  s'agrandit  beaucoup  et  offre  un  grand  intérêt. 
Je  dirai  même  que  c'est  faute  d'avoir  bien  saisi  les  analogies  qui 
existent  entre  ces  différentes  périodes  de  l'histoire  génésique 
des  Animaux  supérieurs  et  les  singuliers  phénomènes  désignés 
communément  sous  le  nom  de  générations  alternantes^  ou  de 
généagenèse  (1),  que  ceux-ci  ont  semblé  être  des  anomalies. 
En  effet,  chacun  des  trois  individus  qui  représentent,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  seule  et  même  espèce  zoologique, 
le  Protoblaste ,  le  Métazoaire  et  le  Typozoaire ,  est  un  être 
qui  vit  et  qui  procrée.  Mais  la  fîiculté  procréatrice  dont  ils 
sont  doués  n*a  pas  toujours  le  même  caractère.  Tantôt  le 
Protoblaste  ne  peut  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci  ne  peut  produire  qu'un  Typozoaire,  qui  à  son  tour  ne 
peut  engendrer  que  des  Proloblastes  ;  mais,  dans  d'autres  cas, 
les  produits  de  l'activité  générique  du  Métazoaire  et  même  du 
Protoblaste  peuvent  être  homœomorphes  aussi  bien  qu'hétéro- 
morphes,  c'est-à-dire  ressembler  à  l'être  dont  ils  proviennent 
ou  en  différer  :  le  Protoblaste  peut  alors  se  multiplier  et  fournir 
une  génération  nouvelle  de  jeunes  Protoblastes,  qui  à  leur  tour 
donneront  des  Métazoaires.  Quelquefois  aussi  le  Métazoaire  se 
développe  davantage,  et  devient  apte  non-seulement  à  vivre  dans 
le  monde  extérieur,  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires,  mais 

(1)  M.  de  Quatrefages  a  proposé  festent  dans  les  divers  termes  d^une 
remploi  de  cctlc  expression  pour  dO-  série  d'êtres  desceudi»  les  uns  des 
signer  les  cbangemont:)  qui  se  inani-      autres  {a), 

(«1  QualralàfM,  Miûmorphoiet  de  i'HoiMHf.  et  des  Amîmmux,  iB6à,  p.  lô. 
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aussi  à  reproduire  de  nouveaux  individus  faits  à  son  image,  les- 
quels à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des  Typozoaires,  ou  indivi- 
dus semblables  à  ceux  dont  sont  sortis  les  premiers  Protoblaste^. 
Génération  Commc  cxcmple  de  cette  génération  homœomorphique  eflec- 
phique  tuee  par  les  Protoblasles,  je  citerai  ce  qui  a  lieu  chez  certains 
u  protobiMto.  Vers  de  la  famille  des  Filaires  dont  j'ai  déjà  eu  roccasion  de 
mentionner  les  migrations  :  le  Mermis  albicans^  dont  le  mode 
de  reproduction  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Meissner.  L'appareil  femelle  de  ces  Animaux  se  compose 
d'un  long  tube,  dans  la  partie  la  plus  reculée  duquel  naissent  des 
Protoblastes  qui  consistent  chacun  en  une  cellule  renfermant 
un  nucléus  et  un  nucléole.  Par  les  progrès  du  développement 
de  celte  vésicule,  son  noyau  se  dédouble;  puis  chacune  des 
moitiés  de  ce  corps  se  partage  de  la  même  manière,  et  par  les 
progrès  ultérieurs  de  cette  scissiparité,  le  nombre  des  noyaux 
s'élèvera  ensuite  à  huit  ou  à  seize.  Les  noyaux  ainsi  produits 
sont  des  vésicules  germinatives  ou  protoblastes  destinés  à  deve- 
nir le  centre  d'autant  d'œufs;  ils  s'accolent  à  la  face  interne  des 
parois  de  la  cellule  primitive,  et  les  poussent  en  dehors  de  façon  à 
s'en  revêtir  et  à  déterminer  la  formation  d'autant  d'ampoules,  qui 
deviennent  bientôt  des  sacs  ou  des  cellules  secondaires  pédon- 
culées  dont  la  base  s'étrangle  de  plus  en  plus.  La  vésicule  primi- 
tive, ainsi  entourée  de  toute  une  progéniture  de  nouvelles  vési- 
cules réunies  en  grappe,  descend  ensuite  dans  une  seconde  por- 
tion du  tube  génital,  et  là  élabore  dans  son  intérieur  la  substance 
vitelline,qui,  passant  par  les  pédoncules  creux  dont  je  viens  de 
parler,  pénètre  dans  les  cellules  secondaires,  s'agglomère 
autour  des  noyaux  de  chacune  d'elles,  et  constitue  le  vitellus 
de  ces  œufs  dont  la  tunique  vitellinc  semble  n'être  autre  chose 
que  la  portion  de  la  membrane  pariétale  de  la  cellule  primitive 
devenue  piriforine.  Ainsi  que  je  l'ai  déjù  dit,  ces  œufs  sont  d'a- 
bord réunis  en  grappe  autour  de  la  portion  persistante  de  la 
vésicule  primitive,  (pii  s'allonge  ensuite  de  façon  à  fonner 
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une  sorte  de  tige  ou  d'axe  ovigère.  Enfin,  les  œufs  qui  sont 
appendus  autour  de  ce  rachis,  comme  l'appelle  M.  Meissner, 
s'en  détachent  ;  leur  pédoncule  reste  encore  ouvert  pendant  quel- 
que temps,  et  constitue  le  micropyle  dont  il  a  déjà  été  question  ; 
enfin  la  sphère  vitelline  s'entoure  d'albumine ,  et  après  que  la 
fécondation  a  eu  lieu,  le  travail  embryogénique  commence  (1). 

Voilà  donc  un  corps  vivant  qui  se  multiplie  lorsqu'il  n'est 
encore  qu'à  l'état  d'ulricule,  et  qui  produit  toute  une  génération 
de  Protoblastes  dont  la  forme  ne  diffère  pas  de  celle  des  œufs 
ordinaires.  C'est  en  quelque  sorte  un  œuf  qui  engendre  d'autres 
œufs  dont  les  produits  seront  des  êtres  d'une  tout  autre  forme; 
et,  s'il  était  permis  d'appliquer  à  ces  phénomènes  les  noms 
employés  pour  désigner  la  succession  des  Animaux  supérieurs 
qui  sont  procréés  les  uns  p^r  les  autres,  on  pourrait  dire  que 
le  Protoblaste  né  du  Mermis  est  la  mère  des  Protoblastes 
qui  sortent  du  corps  de  cesVers  à  l'état  d'œufs,  et  que  ces  der- 
niers sont  les  arrière-enfants  de  l'Animal  souche. 

§  3.  —  Du  reste,  que  le  Protoblaste  soit  le  produit  d'un    g*»^'»**»" 
corps  reproducteur  semblable  à  lui,  c'est-à-dire  d'une  cellule      p*»*!* 
vivante,  d'une  vésicule  germinative,  ou  qu'il  naisse  directement  i«  ?««•"«»•. 
de  l'Animal  propagateur,  son  rôle  physiologique  est  de  courte 
durée  ;  car  lorsque  l'œuf  dont  il  constitue  la  partie  fondamen- 
tale est  arrivé  à  maturité,  il  se  détruit,  et  disparait  après  avoir 
transmis  la  puissance  vitale  aux  rudiments  d'un  nouvel  être  : 
le  Métazoaire  dont  il  détermine  la  formation.  Celui-ci,  pour  se 
développer  et  devenir  apte  à  produire  un  Typozoaire,  a  d'or- 
dinaire besoin  de  subir  l'influence  excitante  ides  Sperma- 

(i)  Le  travail  de  M.  Meissner  sar  le  tort  intéressantes  sur  la  formation  des 

déyeloppemcnt  des  Mermis  a  une  très-  cdloles  spermatiques  ou  œalis  mâles, 

grande  Importance  pour  la  physiologie  aussi  bien  que  sur  la  production  des 

générale,  et  contient  des  observations  œufis  de  la  femelle  (a). 

{a)  G.  yeiainer,  Beitrdge  %ur  AnatomU  und  PhifiiologU  von  Mermis  'aUvicaos  {ZeiUchrift  fur 
wimiuéhàftUehê  XéoUtiti,  IS59,  tV,  p  âOT). 
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tuzoïdcs.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  la  dernicn; 
Leçon  (1),  la  fécondation  n'est  pas  toujours  nécessaire,  et,  on 
général,  même,  le  germe  immédiat  de  ce  nouvel  être  est 
reconnaissable  avant  que  cet  acte  ait  eu  lieu.  Ainsi  la  cicalri- 
cule,  ou  tache  blanchâtre  qui  se  voit  a  la  surface  du  vitellus 
de  l'œuf  de  la  Poule,  est  le  Métazoaire  naissant,  et  ce  germe 
est  parfaitement  distinct  avant  l'imprégnation;  on  Taperçoit 
aussi  dans  les  œufs  qui  restent  stériles,  aussi  bien  que  dans 
ceux  qui  ont  été  fertilises  par  le  contact  du  sperme. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif  relativement  à  la  manière 
dont  la  vésicule  germinalive,  ou  Protoblasle,  détermine  la  for- 
mation du  germe  cl  de  ses  dépendances,  c'est-à-dire  des  maté- 
riaux primitifs  du  Métazoaire;  mais  nous  devons  supposer  que 
ceux-ci  sont  des  produits  directs  ou  indirects  de  son  action  phy- 
siologique, puisque  dans  les  premiers  temps  de  son  existence 
ce  corps  constitue  à  lui  seul  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie 
de  développement.  Il  est  aussi  à  noter  que  c'est  toujours  autour 
de  la  vésicule  germinative  que   la    substance   blastogéniquc 
semble   s'organiser  et  s'accumuler.  Ainsi,  dans  l'œuf  des 
Oiseaux,  cette  vésicule  occu[)e  d'abord  le  centre  du  globe 
vilellin  et  se  retrouve  plus  tard  au  milieu  de  la  cicatricule  (2). 
Nous  sommes  dans  une  ignorance  non  moins  grande  au 
sujet  de  la  cause  qui  détermine  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  Quelques  physiologistes  avaient  pensé  que  ce 
phénomène  était  dû  à  l'influence  de  la  liqueur  fécondante;  mais 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  375.  par  la  destraction  des  parois  de  cette 

('J)  J'ajouterai  que,  d'après  les  ob-  cellule  primitive  (a).  Or,  les  madères 

servalions  de  M.  Lereboullel  sur  Pœuf  grasses  semblent  jouer  un  rôle  coosi- 

de  rËcrcvisse,  la  vésicule  germinative  dérable  dans  les  phénomènes  du  frac- 

parait  Ctre  le  siège  d'une  production  tionnement  du  vitellus  et  dans  la  for- 

ou  sécrétion  remarquable  des  matières  mation  des  cellules  histogéniqnes. 
grasses,  qui  sont  eisuitc  mises  en  liberté 

la)  Lereboullel,  Drcherchei  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochei,  éel^ 
Perche  et  de  l'Écrevitset  p.  217. 
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cela  n'est  pas  admissible,  car  il  a  été  souvent  facile  de  constater 
que  longtemps  avant  Timprégnalion  de  rœuf,  la  vésicule  en 
question  avait  cessé  d'exister  (1  ). 

f^  disparition  de  cette  cellule  primordiale  ne  peut  être  con- 
sidérée que  comme  une  conséquence  de  sa  mort  naturelle  ; 
c'est  le  terme  normal  de  l'existence  d'un  être  vivant  dont  le 
rôle  biologique  est  terminé,  et  en  général  ce  phénomène  semble 
caractériser  la  période  de  maturité  de  l'œuf  (2). 

§  4.  —  La  matière  d'apparence  grumeleuse  et  gluante  qui 
constitue  le  germe,  et  qui,  en  se  développant,  va  former  le 
Métazoaire,  ne  reste  pas  inactive,  et  subit  des  changements  qui 
trahissent  bientôt  le  travail  organisateur  dont  elle  est  le  siège. 
Ces  phénomènes  se  passent  d'abord  dans  l'intérieur  de  chacun 
des  nucléoles  de  la  substance  vitelline,  qui  semblent  être  autant 
d'organites  doués  d'une  vitalité  propre.  Puis,  le  globe  vitellin, 


Fomuitioo 
du 

llêlazoaire. 


(I)  La  dispariUon  de  lavésicole  ger- 
minaUve  dans  les  œufs  noQ  fécondés 
a  été  constatée,  non-sealement  chez 
les  Animaux  où  Faction  du  mâle  ne 
s^exerce  que  postérieurement  à  la  ponte, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons 
onseoxet  divers  Annélides,  par  exem- 
ple; mais  aussi  chez  des  femelles  d*Oi- 
seaux  que  Ton  avait  retenues  séparées 
des  mâles.  Pour  plus  de  détaOs  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 


de  MM.  Baer,  Coste,  Jones,  Biscboff, 
de  Qnatrefages,  Cb.  Robin  et  Lereboul- 
let  (a).  La  disparition  de  la  vésicule 
germinative  avant  la  fécondation  de 
Tœuf  a  été  constatée  aussi  dans  Tes- 
pèce  humaine  (6). 

(2)  Chez  les  Poissons,  la  disparition 
de  la  vésicule  germinaUve  petit  avoir 
lieu  très-longtemps  avant  que  Tœuf 
ait  atteint  sa  maturité  et  ses  dimen- 
sions ordinaires  (c). 


(a)  Baar,  De  avi  MûmmaHum  et  HonUnit  §eneti  epitU>la,  4827.  p.  28. 

—  Costa,  Histoire  du  développement  des  eorpt  organitit^  1. 1,  p.  i47. 

—  Whcrton  Jonw,  On  the  firtt  change*  in  the  Ova  of  Mammifera  in  emuêqvene€$  of  impreyfui- 
tion  {Philoê.  Tram,,  1837.  p.  339). 

—  Bisehoff,  Traité  du  dépeloppment  de  i^ Homme  et  de»  Uammifèreê,  p.  49. 

—  Quairefafw,  Éludée  embryogéniquee  lAnn,  des  teiencee  nat.,  3*  «érie,  1848,  t.  X,  p.  173). 
^  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  Us  phénomènes  qui  se  passent  dans  Vovule  avant  la  segmentation 

du  uiteUus  {Journal  de  physiologie,  1869,  t.  V,  p.  67). 

—  Lereboullet,  Beeherches  d'enU^ryologie  comparée  sur  le  Broehety  ete,,  p.  9.     . 

(è)  Lel>eri  et  Ch.  Robin,  Note  sur  V  empêchement  de  la  chute  de  l'oeuf  par  des  fausses  membranes 
qui  recouvrent  l'ovairCt  et  sur  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  {Ga%ette  médicale,  1859, 
p.  776). 

(e)  LerelMNittet,  Beeherches  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la 
Perche  et  de  VÉcrevisse,  1862,  p.  9  (extrait  des  Mémoires  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang  , 
t.  XVII). 
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considérédansson  ensemble,  donne  d'aulressi^esd'activité[r;. 
Il  se  resserre  (2),  el  souvent  on  fe  voit  se  déformer  lentement, 
à  la  manière  des  substances  sarcodïiiues  (3).  Parfois  aussi  on  ; 
aperçoit  un  mouvement  de  rotation  fort  analogue  â  cetur  qui  sr 


(t)  La  plupart  des  ptiysioli^stesqiil 
««aient  observé  ces  cbangemeais  ilana 
la  Kphëre  Titelliae  des  oeufs  dod  fécon- 
dés les  avaient  coDddéréaciitnineleré- 
kultaid'uncomniencemcntdedésurga- 
nisatioo.MajsM.  deQuatrerages.cn étu- 
diant le  déïeloppemeni  desUermelles, 
a  constaté  qu'Us  se  produisent  quand 
l'œitf  est  encore  vivant  el  susceptible 
d'élre  fiL-cundé.  Ce  naturaliste  assiiotle 
loul  h  fait  ces  mouvements  de  la  ma- 
Uère  plastique  de  la  NphJ^re  ilielline  i 
ceuxqui  déterminent  lefracllooncment, 
et  qui  d'ordinaire  ne  se  manifestent 
que  consécutivement  â  la  féconda- 
Uon  ;  mais,  chez  les  Ilerraelles .  ce 
phénomène  s'arrête  bîentùl  quand  la 
ficMidaUoa  n'est  pas  opérée  (a). 

(3)  Ce  phénomène  derélractionaélé 
observé  cbez  les  HammtfËres  (6)  amU 
bien  que  ctaei  divers  Animaux  Infé- 
rleon  {c).  Ainsi,  dans  l'œuf  dd  Lapin, 
la  (orbce  du  globe  vliellln  â'éloigm 
de  sa  lanfqne  membranensfe  de  façirii 
I  talsier  entre  elle  et  celle-ci  on  tspatx 
où  s'accumule  un  U^oklt  dIapbaH; 

(s)  Qulrabtu,  £lutf«i  tmirioféniqutt  (Am.  tu  icUi 

,  (tJliiaDH.  ïtrmitclileBietatlituiianuidlItmfrkiuiiia.  lEiitr  i 
fOr  Anal.  <ind  Phyiiol..  1837.  |>.  SU,  pî.  1,  fi[.  4,  S,  6). 

—  BlMhDlT.  TraM  iBi^vcloppcnuat  it  l'Uemmie  tt  imÊamftifiTtt.p.^i  *tH. 

(c|  Par  «Mipii,  chïi  Itt  HenncllH  :  (oj.  QMtrcbLgin,  Uém.  mr  l'cmtrvfkfU  dn  limmiT 
(An».  4tt  tàtma  lal.i'  làrit.  t.  X,  p.  173). 

—  Le  Sirungk:  *o}.  Bt£[e,  De  evnluliOM  flminti  iiiiil  i  lu  il  il  liniKii  wlaiM  *< 
lunrnim.  Erlinga,  I8tl.p.  0. 

{t)  Ch.  Hebln.  VAn.  titP  Ui  fhiaomiHtt  fut  te  fatuni  dans  ttuf  *rmiU  ta  nfmmttÊm 
{7aiirn<l  lit pAviuIffû,  ISOï,  t.  V.  p.  8|j. 

If .  Oiuirel-Bij.,  Op.  r<(,  |.4nii.  dit  uienai  nal . .  S-tirit.  1848.  l.X.  p.  lH). 

(/)  Ch.  Robin.  Sur  if  >*nD«n(iiit  ilu      ■  "      j   'j    r  iliiiii  Hai  fliif 

(a>mpUri!nlui<lii!iocM<fdtt,(,!oii/.3-iiri*.i»lii,l.m,p.iOii. 

ly)  E,  H.  Wcbet,  Vtiir  du  tni««Jultin«  du  mttittnûclien  BliUfU  [UacU^  *rtl*llr 
AMI.  und  PhttM..  IStS,  p.  3(111). 


espace  qai  a  été  décrit  aoas  les  nomi 
de  zona  }iellucida,  de  couche  albumi- 
neuse,  etc.  M.  Ch.  Robin  a  étudié  ré- 
cemment ce  monvemeni  decoDceotn- 
Clon  du  viiellns  chez  les  \rphrlis  [d). 

(3)  La  forme  du  globe  vitellin  subi! 
souvent  (tes  changements  considéra- 
bles cl  répétés,  par  l'elTel  de  ces  nvra* 
vemenisquî  ressemblent  beaucoup  i 
ceux  des  Amibes.  Au  premier  abord, 
on  nvaii  pu  croire  qa'IU  étalent  uIr' 
conséqaence  de  ta  désor^ranisailoa  à» 
œufs  iKin  fécondés  ;  mais,  aiiiâ  qnc 
je  l'ai  déjà  dit,  M.  de  Quairvbgo  i 
cooBiaté  qu'ils  se  manifestent  lonquc 
ces  corps  sont  encore  fécondaUes  (r). 
On  ne  dofl  pas  len  confondre  avw  If 
phénomène  de  la  scgmenudm  qM  cfl 
eonsécatlve  i  U  lécoiiilatkm  {f).  Wc- 
ber  paraît  être  h  premier  qH  * 
signalé  les  contnetieta  do  THdhtl 
cette  période  UiUde  do  tra*d  m- 
brf  Ogénkine  [g). 

Récemment,  H.  Birfckét  a  otmmé 
daris  Toetif  de  1*  GreBoadUe  da  phf- 
nouènes  de  même  ordre  ]  les  ccIWh 

du  idinca  Ml.,  3-  «Ma,  1848.  t.  X,  p.  111 
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montre  plus  tard  oliez  l'embryon  de  beaucoup  d 'Animaux  infé-    '  «©tfa 

'  '^  ^,  des  flobul. 

rieurs  (1).  Ensuite  le  globe  vitellin  laisse  échapper  une  ou  powres. 
plusieurs  sphérulesd'uné  matière  hyaline  qui  désormais  ne  joue- 
ront aucun  rôle  appréciable  dans  les  phénomènes  du  déve- 
loppement (2),  mais  dont  la  sortie  semble  être  liée  au  début  d'un 
mouvement  moléculaire  important  qui  caractérise  une  nouvelle 
période  du  travail  émbryogénique.  Dernièrement,  M.  Robin  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  le  mode  d'évolution  de  ces  corpus- 
cules hyalins,  auxquels  H  donne  le  nom  de  globules  polaires,] 
et  i(  pense  que  le  point  dont  ils  se  détachent  est  le  Héti  où  com- 
mence nécessairement  le  phénomène  du  fractionnement  ou  de  la 
fiegfnentfltion  do  vitelkrs,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occu- 
per. Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette  généralisation 
ne  hie  serrtble  pas  suffisamment  motivée  (3). 

oa  sphéralcs  embryonnaires  émettent  sence  de  cils  (c).  Cependant  M.  Lere- 

des  expansions  tubiformes  et  rétrac-  boullet,  qui  a  pu  étudier  avec  beaucoup 

tUes  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  d'attention  la  rotation  du  vitellus  dans 

des  Sarcodaires  (a).  Tœafdes  Poissons,  où  elle  est  tré^peN 

(1)  M.  Bischoff  a  observé  desmou-  sistante,  n*a   pu  apercevoir    aucune 

vementB  de  rotation  du  globe  vitellin  trace  de  ces  dis  (d). 

dansTintérieur  de  Tœuf  chez  le  Lapin,  (2)  Les  corpuscules  qtli  ^xA  été  lîssi- 

et  il  perisè  ^'ils  sont  dus  à  des  cils  miles  à  ces  globales  chez  les  insectes 

vibratiles  qUise  sei'aient  développés  à  concoufèmt  à  là  formation  des  blaâito- 

la  surface  de  cette  sphère  (6).  dermes  («))roais  ils  diffèrent  beaucoup 

MM.  Lebert  et  Prévost  ont  constaté  de  cent  A(M  il  est  ici  qtté^lon. 

qae  de  très- bonne  heure  toute  la  sur-  (3)  L'apparence  produite  par  ta  sor- 

fîice  du  globe  vitdlin  des  Oretiouilles  tie  de  ces  globtiles,  appelés  t^ésicules 

présente  des  mouvements  vibratiles,  et  directrices  par  M.  Fréd.  MQller  (/), 

ils  attribuent  ce  phénomène  à  la  pré-  a  été  d'abord  considérée  cëtame  due  à 

(a)  Stricker,  Ueber  die  SeWttstatidigen  Bewegungen  embryoneler  gelUn  [Bericht  der  K.  Akad. 
éér  Wiêtemeh.  in  Wien,  1864.  n*  12,  p.  7i). 

(à)  Binchoff,  Ueber  dos  Drehen  âa  Dottert  im  Sdugethierentîvâhrenideuen  Durch§an§  durch 
tfM  ÊiiHter  (MiUêT't  AreM»  f^r  AnaL  und  Pftftiol.,  4841 ,  p.  14).  —  Sur  le  mouviment  rota- 
toire  qu'exécute  le  vitellui  de  l'auf  det  Mammifères  dant  ttm  patta§e  à  travere  l'oviêucte 
(Ann.  det  teiences  nat.,  2*  série,  1841 ,  t.  XVI,  p.  298).  —  Traité  iu  dévelofpement  de 
VBomms  et  des  Mammifères,  p.  39. 

(c)  Prévost  et  Lebert,  Mém.  sur  la  formation  des  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dans 
Ut  Bairaeiens  {Ann.  des  sciences  nat.»  3*  térié^  4844,  I.  1,  p.  499). 

(i)  UrebottUet,  Op.  cit.,  p.  36. 

{e)  Cb.  Robin,  Mém.  sur  la  producHon  du  hlastodsrme  che*  les  Animau»  articulés  {Journal 
de  physiologie,  1862,  t.  V,  p.  352). 

if)  Fréd.  Miilkr,  Zwr  Mtnntnkss  des  Fisretmnfsproeesses  Un  Sdmècksneie  {Arehi»  far  Natur- 
§eschichte,  1848, 1. 1,  p.  1). 
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Noyiu  Titéiin.      D'ordioaife  la  fécondation  de  Tœuf  est  promplement  suivie 


la  présence  d'un  hile^  et  leur  expul- 
sion de  la  sphère  vitelline  fut  aperçue 
pour  la  première  fols  par  Dumortier 
(de  Bruxelles)  [a).  D*ordinaire^  ce  phé- 
nomène est  précédé  par  Tapparl- 
tion  d'un  espace  clair  que  M.  Grube 
a  appelé  le  pôle  actif  de  l'œuf  (6), 
et  que  la  plupart  des  physiologistes  dé- 
crivent comme  correspondant  au  point 
occupé  quelque  temps  auparavant  par 
la  vésicule  germinative.  Le  centre  de 
cette  tache  devient  ensuite  saillant  en 
manière  d'ampoule,  puis  s'allonge,  de- 
vient pédonculé,et  se  détache  de  façon 
ù  constituer  un  globule  plus  ou  moins 
piriforme,  qui  reste  libre  dans  le  li- 
quide adjacent.  Trompés  par  l'appa- 
rence de  cette  ampoule,  beaucoup 
d'auteurs  l'ont  prise  pour  la  vésicule 
germinative,  mais  elle  ne  se  forme 
qu'après  la  destruction  de  celle-ci  ; 
elle  en  est  complètement  distincte,  et, 


ainsi  que  le  pense  M.  Ch.  Robio,  son 
évolution  semble  être  due  à  un  phéno- 
mène de  bourgeonnement  (c).  En  gé- 
néral, deux,  trois  ou  même  quatre  àc 
ces  globules  polaires  s'échappent  suc- 
cessivement du  même  point,  et  par- 
fois se  confondent  ensuite  en  une  seule 
masse  qui  reste  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  flottante  entre  la  surface 
du  vitellus  et  la  tunique  viieUlne.  On 
n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  na- 
ture chimique  de  la  matière  constitu- 
tive de  ces  globules  hyalins  ;  à  raison 
de  leurs  propriétés  optiques,  on  les 
considère  communément  comme  étant 
des  corps  gras»  et  quelques  auteurs  en 
parlent  sons  le  nom  de  gouttelettes 
d'huile.  Leur  existence  a  été  constatée 
chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
parmi  les  Invertébrés  (d).  aussi  bien 
que  parmi  les  Vertébrés  («). 


(a)  Dumortier,  Embryologie  dei  MoUuiquet  (Ann.  det  sciencet  nâ<.,  2"  série,  4837,  t.  Mil, 
p.  iZCi,  pi.  3,  fig.  Set  3j. 

(b)  Grube,  Untersuchungen  ûber  die  Entwirkelung  der  Clepiinen.  Kœnigsb«rg,  1844. 

(c)  Ch.  Robin,  Mémoire  tur  les  globules  polaires  de  l'ovule  {Journal  de  phytiologiet  1862,  t.  V, 
p.  149,  pi.  3,  4  el  5). 

(d)  Par  exeaiple,  dans  Tembranchemenl  des  Mollusques,  chei  : 

—  L.«s  Limnées  voy.  Dumortier,  Op.  cit.  ;  —  Pouchet,  Note  sur  le  développement  des  Limn/ei 
(Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  G3);  —  Ch.  Robin,  Op.  cit.  (Journal  dephytio- 
logiet.  V,  p.  109). 

—  L'Aplysie  :  voy.  Van  Beneden,  Recherches  sur  le  développement  des  Aplysies  [Ann.  det 
sciences  nat.,  2«  série,  1841,  t.  XV,  p.  126). 

—  Les  Dentales  :  voy.  Lacaze-Dulhiers,   Développement  du  Dentale  {Ann.  des  seietues  nat 
4*  série.  1857.  t.  VII.  p.  207.  pi.  6.  ùç;.  4). 

—  Le  Tergipes  Edwardsii  :  voy.  Nordmann ,  Monographie,  etc.  {Ann.  des  sciences  nat , 
3*  série,  184G,  t.  V,  p.  145). 

—  Le  Taret  :  voy.  Quatrefagfes.  Note  sur  le  développement  de  Vœufche»  Ut  Tarets  {Ann.  ùt 
sciences  nat.,  3-  série,  1848,  t.  IX,  p.  34,  et  1849,  t.  XI.  p.  207). 

—  Les  Modioles  el  les  Bucardes  :  voy.  Loven,  Ueber  die  Entwickelung  der  kopfiosen  MoUusken 
(MûUer's  Archiv  fur  Anat.  undPhysioL,  1848,  p.  539). 

{e)  Par  exemple,  chez  : 

—  Le  Lapin:  voy.  Barry,  Researches  on  Embryolcgy  {Philos.  Trans.,  1840.  pi.  24,  fie.  135- 
137). 

—  Le  Chien  :  voy.  BischofT,  Entwickelungsgeschiehte  des  Hunde-Eies,  1845,  pi.  1.  fif.  llU 

—  La  Brebis  :  voy.  Bischoff,  Mém.  sur  la  maturation  et  la  chute  périodique  de  l'œuf  it 
l'Homme  et  de*  Mammifères  {Ann.  des  sciences  nat.,  3»  série,  1844,  t.  II,  pi.  8,  fig.  10). 

—  La  Truite  :  voy.  Voçl,  Embryologie  des  Poissons. 

—  liO»  Épinofhes  :  voy.  Coste,  Développement  des  êtres  organisés  {Atlas,  Pois.<soi«s.  pi.  ie\ 


EMBKYOGÉNll::. 


397 


d*autres  changements  dans  la  constitution  intérieure  du  vitelius,  , 
dont  la  partie  centrale  s'éclaircit,  de  façon  à  former  bientôt  une 
sphérule  plus  ou  moins  distincte  des  parties  adjacentes,  et 
appelée  noyau  vitellin.  Il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude 
sur  la  natqre  de  ce  noy^u.  La  plupart  des  physiologistes  la  con- 
^dèrent  comme  une  cellule  ou  vésicule,  mais  d'autres  pensent 
que  c'est  un  corps  solide,  ou  bien  un  amas  de  matières  grasses. 
Les  faits  probants  nous  manquent  pour  décider  cette  question  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  portion  du  globe  vitellin  parait 
jouer  un  rôle  considérable  dans  les  mouvements  moléculaires 
dont  l'œuf  va  être  bientôt  le  siège  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  vitelius  contient  deux 
sortes  de  corpuscules  vivants  formés,  les  uns  par  une  sub- 
stance plastique,  les  autres  par  des  substances  nutritives.  Dans 
l'oeuf  arrivé  à  maturité,  ces  matières  sont  plus  ou  moins  mêlées 
entre  elles  ;  mais  lorsque  la  fécondation  a  été  opérée,  elles 
tendent  à  se  séparer  et  à  constituer  deux  couches  distinctes,  que 


(1)  Cette  tache  daire  centrale  a  été 
aooveot  confondue  avec  la  vésicule 
germinative,  et  c'est  ainsi  que  beau- 
coup de  physiologistes  ont  été  con- 
duits à  penser  que  cette  cellule 
primordiale  peut  persister  après  la 
fécondation.  M.  Bagge  fut  le  pre- 
mier à  les  distinguer  (a),  M.  Reichert 
considéra  le  noyau  vitellin  comme 
dépourvu  d*une  membrane  envelop- 
pante et  formé  par  un  liquidé  proba- 


blement de  nature  grasse  (6) ,  et 
M.  Coste  adopta  une  opinion  ana- 
logue (c).  M.  Kôlliker,  au  contraire, 
le  décrit  comme  étant  une  vésicule, 
et  rappelle  cellule  embryonale  (d), 
M.  Vogt  en  parle  aussi  comme  d'une 
vésicule  à  parois  très-ûnes,  remplie  de 
liquide  (e)  ;  mais  M.  Ch.  Robhi  assure 
avoir  constaté  que  c'est  un  corps 
solide ,  d'égale  densité  dans  tout  son 
diamètre  (/"). 


(a)  Bagffe,  Diuert.  de  evolutione  Strongylit  ete  ,  IR4I,  p.  iO. 

{b)  Reiehert,  Ueber  den  Furchungi-Procett  det  Batrachier-Eiet  (Muller's  Àrehiv  fur  AnaU 

Ph^iiùl.,  1841,  p.  581). 
(c)  Coste,  Recherches  sur  let  premiéret  modiUeations  de  la  matière  organique  et  tur  la  for- 
mation det  cellules  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  1 372). 
(4  KôlHker,  Bntwiekelungsgeschichte  der  Cephalopoden,  1844. 

(e)  Vogt,  Embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série.  1846, 
t.  Vf,  p.  «3). 

(f)  Ch.  Robin,  Note  sur  la  production  du  nnyau  vitellin  {Journal  de  physiologie,  1869,  t.  V, 
p.  309). 


S98  RcMotmctroN. 

.  M.  Hèîéhert  et  quelques  pff^siologfstes  dé^gnent  sans  les  noms 
de  vitellus  formateur  et  de  vitellus  nutritif.  La  disposition 
de  la  première  de  ces  couches  à  la  surface  du  globe  vitellin 
|)enf  varier  dans  les  difTérents  groupes  sicMogiqiies  :  tantôt  eBe 
entoure  complètement  ce  globe  ;  d'autres  fois  elle  n'en  occupe 
qu*un  segment  plus  ou  moins  petit ,  mais  son  rôle  est  toujours 
très-important,  et  c'est  dans  sa  substance  (|ue  s'opère  le  travail 
appelé  ftactionnèment  ou  segmentation  du  vitellus. 
eroMiiuuon.  Ce  |)hënomène  fut  étudié  pour  la  première  fois  en  182&  par 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  dfbservant  attentivement  les  œufs 
de  Grenouille  nouvelleoient  fécondés,  ces  physiologistes  virent 
6e  former  à  la  surface  dti  vitellus  iin  sillon  qui,  en  se  prolon- 
geafit,  divisa  bieftilôt  ce  globe  éh  deux  parties  ;  puis  chaque 
hémisphère  ainsi  formé  se  p^Hagela  de  laf  même  manière,  et  les 
qbatre  segments  obteAtis  de  là  torte  se  subdivisèrent  à  leur 
tbuv.  Le  fractionnement  du  vitellus  he  s'arrêta  pas  là  ;  il  se 
continua  avec  urle  rapidité  ci^dîssante,  et  bientôt  toute  là  sur- 
face de  ce  globe  prit  un  aspect  framboise,  par  l'effet  de  l'entre- 
croisement des  lignes  dont  sa  surface  se  sillonnait.  Il  n'existait 
étîcore  dàfns  l'œùf  aucune  trace  de  l'embryon  futur,  et  ce  ftit 
seulement  après  que  ce  fractionnement  fut  poussé  très-loin,  que 
les  premiers  indices  du  développement  de  celui-ci  devinrent 
saisissables  (1). 


(1)  Le  fait  de  la  segmentation  du  vitel-  les  résultats  sur  l'œuf  du  Crapaud  (6)  ; 

lus  n'avait  pas  compiéiement  échappé  mais  ni  Tun  ni  Tautre  a'en  saisirent  le 

aux  investigations  de   Swammerdam  caractère,  et  la  découverte  de  ce  phé- 

et  de  Spalianzani.   Le  premier  de  ces  nomène  appartient  principalement  à 

naturalistes  Tentrevit  en  partie  chez  la  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  les  ob- 

Grenouillc  (a),  et  le  second  en  aperçut  servations  devinrent  le  point  de  dé- 

(a)  Swamoierdain  a  aperçu  el  figuré  le  commencement  du  sillonnement  du  vitellus  dans  TcBof  de 
la  Grenouille  ;  lunis  il  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  ce  qu'il  avait  vu  {BU>lia  Naturm,  t.  U, 
p.  812,  lab.  48,  fiff.  5,  8.) 

(b)  Spalianzani  mentionna  l'existence  de  sillons  entrecroisés  à  la  surface  du  vitellus  do  Crapand  ; 
mais  il  semble  penser  que  c'est  l'état  primordial  de  l'œuf.  {Expérience*  pour  tervir  à  l'hietoire  4e  le 
génération  de*  Animaux  et  de*  Plante*,  1786,  p.  36.) 
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Bientôt  après,  des  changements  analogues  furent  observés 
dans  les  œufs  des  Poissons,  des  Môlliisques,  dés  Zoophytes 
et  d'une  foule  d'autres  Animaux  (1).  On  crut  d'abord  (^ue, 
dans  la  classe  des  Oiseaux,  ces  phénomènes  ne  se  produi- 
saient pas  ;  mais  les  recherches  de  M.-  Bergmann  et  de  M.  Goste 
sclrit  tenticfs  tnonttèt  que  ces  Animaux  ne  sont  pas  soustraits  à 


part  de  tous  les  travaux  modernes  re- 
latifs au  travail  organisateur  dont  Tœuf 
est  le  siège  avant  l'apparition  de  Tem- 
bryon  (a).  Rusconi  fut  un  des  pre- 
miers à  conflrmer  les  observations  de 
ces  deux  savants  (6),  et  depuis  lors 
le  phénomène  du  fractionnement  du 
viteilus  a  été  étudié,  soit  étiez  les  mê- 
mes Batraciens,  soit  cliez  ct*autres  Ani- 
matix  de  la  mêffie  claftse,  par  plusieurs 
naturalistes,  parmi  lesquels  je  citerai 
MM.  Baer ,  Reichert  ,  Bergmann  , 
Vogt  (c).  Lé  t^a^ail'  lé  ploà  récehi 


sur  ce  sujet  est  OÙ  à  M.  Max 
Schultze  (d), 

(i)  Le  fractionnement  du  viteilus 
de  l'œuf  des  Poissons  osseux  a  été  ob- 
servé par  Rusconi  cïiez  fa  Tshnche  (6), 
par  M.  Vogt  chez  les  Truites,  p'<fr 
M.  Agassiz  sur  Tœuf  de  la  î^erChe  (/*], 
par  M.  Coste  sur  Toeiif  de  TÉpi- 
noche  {g). 

Ce  phénomène  a  été  constaté  chez 
un  grand  nombre  dé  Mollùâques,  tels 
que  la  Limnée  des  étangs  (À),  rAply- 
âie  (0,  M  Ëdlidés(j),  lés  Actéoiis  (k). 


(a)  Pr^Tott  et  Dumas,  PeuxUme  mémoire  sur  la  génération  (Ann.  det  tcieneei  nat,t  1891, 
t.  u,  p.  iiO  et  êàvr.,  pi.  6). 
(ft)Iiiucoiii,  Développement  de  la  Grenouil^  commune,  1826,  p.  10,  pi.  9^.  Ûg.  S. 

(e)  Èaer,  ÈHe  keloniorpHoêe  de»  Blet  der  Batrachie  vor  der  BrkhHhung  ieè  BmMifO  (ïlfller't 
Archi»  fur  Anatqmie  and  Phytiologie.  4834,  p.  481,  pi.  11). 

—  Reicbert,  Ùàfer  den  Furehuhgt-Procest  des  Batràchièr-Biet  (Hùner'f  Archiv  fût  Anat,  und 
PhttioL,  1841,  p.  523). 

—  Berpuann,  Die  ïerkliLfiiinil  und  ÉeUèhbildung  im  froeehdéttei'  (ttûdéfi  ArehM,  1841, 

—  Vogl ,  Vnï'ertuchungen  tidêr  diè  Èhiwkkelungtgeêchichte  der  ÙèhuHthetptrkrâte  (Aortes 
obttetricant),  iii-4,  1842. 

-— Newport,  On  Ihe  Impreifhation  et  thé  Ovum  iri  thè  Amptiibia  {PhUoè.  Trant.t  1851, 
P-"3).  ..  .        .^ 

(4)  Mtx.  SehvâiMyObfervationet  nonnullœ  de  ovorum  Ranarum  iegriûntanonèt  1869. 

{éj  Rusconi,  Leilre  tur  lei  changemènti  ([uè  le»  œuf»  de»  Poi»»oni  éprowent  avatU  qu'il» 
aient  pri»  la  forme  d'embryon  (Ann.  de»  »cience»  nat.,  2*  série,  1836,  i.  V,  p.  304)  ;  — 
Bibtàa  itaUana,  t.  LXXIt  ;  —  (Mûller's  Archiv,  ^836,  p.  205.  pi.  43,  flg.  3-^). 

(/)  Yogi,  Bmhryolog'ie  de»  Salmone»,  p.  39  et  snir.  (Agassiz,  Hiàtoire  naturelle  de»  Poit»on» 
teau  douce  de  l'Bjirope  centrale,  1842). 

(f)  ^te,  aUtoire  du  développement  de»  corp»  organisé»  (Poissons,  pi.  1) . 
(h)  Herghi,  Ueber  die  Bier  von  Limncsu»  (Isi»,  4828,  p.  213). 

—  Lerebottllel,  Recherches  sur  le  développement  du  Limnée ,  etc,  {Ann,  des  science»  nat., 
4*  série,  4^62,  t.  XVin,  p.  92  et  suiv.). 

(i)  Van  Beneden,  Étude»  embryologique» ,  1844. 

IJ)  Nordmann,  Yereuch  einer  Monographie  de»  Tergipes  Edufardsii,  pi.  4,  fig.  46  k  24  {Acad.' 
ée  Saint-Pétersbourg,  Savants  étrangers,  t.  IV). 

(JU  yof^.  Recherches  suir  V embryologie  de»  MoV^u»q^e»  Ga»téropode»  (Ann.  de»  ecience»  nai, 
3*  s2rie,  1846,  t.  Vl,  pi.  4,  fig.  4-12). 


AOO  REFRODtCTlOiN. 

la  règle  commune  (1).  L'œuf  des  Reptiles  et  des  Poissons  pla- 
giostomes  présente  des  phénomènes  analogues.  Enfin,  le  frac- 
tionnement progressif  du  vitellus  est  encore  plus  marqué  chez 
les  Mammifères  (2).  Mais,  chez  les  Crustacés,  ce  phénomène  ne 


les  Pourpres  (a),  les  Vermets  (6),  les 
Anodontes  (c),  les  Dentales  {d),  et  les 
Botrylles  (c). 

Parmi  les  Vers  et  les  Zoophytes  chez 
lesquels  le  fractionnement  du  vitellus 
a  été  observé,  je  citerai  les  ilcrmel- 
les  (/"),  les  Protules  (g),  les  Lom- 
brics (h),  la  Sangsue  (ty,  les  Clep- 
sines  (;) ,  les  Surongles  et  les  Asca- 
rides (k) ,  les  Distomes  (/)  ,  les 
Oursins  (m),  la  Médusa  aurita  (n). 

(1)  M.  Coste  a  constaté  que,  dans 
cette  classe  d* Animaux,  ainsi  que  chez 


les  Reptiles  proprement  dits  et  les 
Poissons  cartilagineux,  lesphéDomènes 
de  fractionnement  se  manifestent  dans 
la  portion  de  la  sphère  vitelllne  qui 
consUtue  lacicatricule.  et  n*afféctentqoe 
peu  ou  pohit  le  reste  de  sa  sartace  (o). 

Un  mode  analogue  de  segmentation 
paraît  avoir  lieu  dans  Tœuf  des  Mol- 
lusques céphalopodes  ip), 

(2)  Ce  fractionnement  du  vitellns, 
chez  les  Mammifères,  a  été  étiidié  avec 
beaucoup  d'attention  par  M.  Bischoff 
et  M.Barry  (g). 


(a)  Koren  et  DanielMen,  Recherchet  «ttr  le  dépelappem€Rt  des  Peetmibrânchêi[Ann,  de»  êdtuet 
nat.,  3*  série,  4853.  t.  XIX.  pi  i,  fig.  1-10). 

(b)  Lacaie-Duthier*,  Mém.  iur  l'anaUmie  et  Vembrifologie  det  Yermett  (Afin,  du  icienee»  net., 
4*série.  1860,  t.  XIU,  pi.  7.  ag.  1-8). 

(r)  Carus,  Neue  Untertuch.  ùberdie  Entwickelungsgcseh,  uruerer  FluMtmuâeheln,  i%Z%, 

(d)  Lacazc-Dulliicrs ,  Histoire  de  l'organisation  et  du  développement  du  Dentale  {Ann.  da 
sciencet  nat.,  4^  «irio,  1857,  l.  VU,  pi.  6.  flç.  5-12). 

(e)  Lœwig  et  Koliikcr,  De  la  composition  et  de  la  structure  des  enveloppée  des  Tunieiers 
{Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1846,  t.  V,  pi.  8,  ûg.  35  et  36). 

if)  Quatreftifea,  Méin.  sur  la  famille  das  Hermellient  [Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  1848, 
t.  X,  pi.  3,fig.  17-22;  pi.  4). 

(g)  llilne  Edwards,  Observations  sw  le  développement  des  Annélideê  {Ann.  des  edences  nat., 
3«  série.  1845.  t.  111.  pi.  9,  fig.  46). 

(h)  Udekeni.  Développement  du  Lombric  terrestre  {Mém.  de  l'Acad.  de  Belgique^  Sav.  étrang., 
t.  XXVIÏ.  pi.  1.  lig.  Del  10). 

(i)  Weber,  Ueber  die  Entwickelung  des  medicinischen  Dlutegels  (lleckers  Arehiv  fûr  Anat. 
undPhysioL,  1828.  p.  368). 

(;)  De  Filippi,  Lettera  sopra  l'anatomie  e  la  tviluppo  délie  Clepsine  {Giomale  dette  te.  med. 
citir.  de  Pavia,  1839, 1.  II,  pi.  2). 

—  Grube,  Untersuch.  ûber  die  Entwickel.  det  Clepsinen^  1844,  pi.  1,  fig.  5-13. 

(k)  Baggc,  Dissert,  de  evolutione  Strongyli  auriculati  et  Ascaris  acuminatœ.  Eriangen,  184i. 

(/)  Mayer,  Beitrdge  %ur  Anatomie  der  EntOTMon.  Beriin,  1841,  p.  27. 

(m)  Derbés,  Observ.  sur  la  formation  de  l'embryon  che%  l'Oursin  comestible  {Ann.  des  tdenett 
nat.,  3c  «érie,  1847,  t.  VIII,  pi.  3,  fig.  6-10). 

(n)  Siebuld,  Neueste  Schrifttn  der  Naturforsch.  Gesellschaft  in  Dan%ig,  1839,  t.  III,  pi.  1. 

(o)  Cosie,  Recherches  sur  la  segmentation  de  la  cicatricule  che%  le*  Oiseaux,  les  Reptilet 
écailUvx  et  Us  Poissons  cartilagineux  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  dei  sciences,  1848, 1.  XXX. 
p.  638).  —  Histoire  générale  et  particulière  du  développement  des  corps  organisés,  pi.  8. 

—  Agassiz.  Embryology  of  tlie  Turlle.  Contrib.  to  the  Nat.  Hist.  of  the  Vnited-Statety  t.  II, 
pl.  10. 

—  Lereboullet,  Recherches  sur  le  développement  du  Lézard,  etc.  [Ann.  det  tciences  nat., 
4«  série,  1862,  t.  XVII.  pl.  3.  fig.  9). 

[p)  KolUker,  Entwickel  un  gsgeschichte  der  Cephalopden ,  1844,  pl.  1. 

[q)  IJarry,  Researches  on  Embryology  (Philos.  Trans.,  1839,  p.  307  et  suiv.  ;  1840,  p.  529 
elsuiv.). 

—  BischoIT,  Traité  du  développement  de  Vllmme  et  des  Mammifères,  suivi  d'une  hittoirei% 
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tevêl  pas  toujours  le  même  caractère  (juc  chez  la  plupart  des 
Animaux  (1),  et  chez  les  Insectes  il  paraît  être  remplacé  par 
un  travail  de  gemmation  sur  lequel  je  reviendrai,  lorsque  je 
traiterai  spécialement  du  mode  de  développement  de  ces 
Animaux  (2). 

Les  apparences  résultant  de  ce  fractionnement  de  la  ma- 
tière plastique  ou  germinative  varient  suivant  le  mode  de 
constitution  de  l'œuf.  Lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline 
secondaire  ou  nutritive  est  Irès-faible  par  rapport  à  celle  de  la 
substance  blastogénique,  la  sphère  vitelline  tout  entière  y  obéit 
et  se  divise  en  sphérules  de  plus  en  plus  petites  et  de  plus  en 
plus  nombreuses,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  l'œuf  des  Mam- 
mifères ordinaires  et  de  beaucoup  d'Animaux  invertébrés. 


(1)  Chez  rÉcrevisse,  le  fractionne- 
ment de  la  matière  plastique  de  Tœaf 
s^opère  d'une  manière  diffuse  autour 
d'une  multitude  de  petits  centres  <îpars 
sur  la  surface  du  globe  vitellin  (a). 
Mais  chez  la  Nicothoé,  M.  Van  Bene- 
den  a  observé  le  mode  ordinaire  de 
fractionnement  (6). 


(2)  Chez  les  Insectes,  le  phénomène 
de  fraciionncmeot  n'a  pas  été  ob- 
servé (c),  et  suivant  M.  Ch.  Robin,  ce 
mouvement  moléculaire  serait  rem-* 
placé  par  un  travail  de  bourgeonne- 
ment cystigène  (</).  Sous  ce  rapport, 
les  Arachnides  paraissent  ressembler 
aux  Insectes  (e). 


déveUfppement  de  l'œuf  du  Lapine  Irad.  ptr  Joiirdan,  1843,  pi.  3  et  4.  —  Méin.  tur  la  matura' 
tionet  la  ehuU  périodique  de  l'œuf,  ete,  {Ann.  det  teiencet  nat.,  3*  série,  1844,  t.  II,  p.  104, 
pl.  H).  —  Entwu^lungsgeichichUdet  Meerechweinchens,  1852,  pi.  1.  —  Bntwickelungsgesch, 
deêBehee,\ShA,p\.i. 

—  Reichort.  Beitrdge  »ur  Entwick.  des  Meertchwenchent,  1862,  pi.  3. 

(a)  lUthke.  Untertuch,  ûberdie  BUdung  und  Entwickelung  des  Flutikrebtes,  1829.  —  Rech. 
tur  la  formation  et  le  développement  de  VÉcrevitse  {Ann.  det  tciences  nnt.,  1'*  scrie,  1830, 
t.XX,  pi.  5,  fiff.  1). 

—  LerebouUet,  Recherches  tur  le  déveUtppement  du  Brochet,  de  la  Perche  et  de  VÈcrevitte, 
1802.p.234et8uiv. 

(6)  Van  BeBodeo,  Mém,  tur  le  développement  et  l'organitatioa  det  Nicolhoét,  p.  IG  {Mém.  de 
l'Aead,  de  BruxelUt,  t.  XXIV,  et  Ann.  det  tcieneet  nat.,  é«  série,  t.  XUl,  pi.  1,  Û^.  13-17). 

{e)  Kôlliker,  Obtervationet  de  prima  Inteciorum  geneti,  1 842  (ilnn.  det  tcieneet  fia/.,  2"  sërit, 
1843,  t.  XX,  pi.  5,  flg.  1). 

—  Zaddach,  Untertuchungen  ûberdie  Entwickelung  und  den  Bau  der  GUederthieret  1854 
(Phryganide*). 

—  Leoektirt ,  Die  Fortpflanzung  und  Eulwîckelung  der  Pupiparen  nach  Beobachtungen  von 
UcU)pbMsaêov\ttaa{Abhandl,derNaturforchenden  GeteUtcliaft  in  Halle,  1858,  t.  IV,  p.  145). 

(d)  Ch.  Robin,  Mém.  tur  la  production  du  blattodemu  ehe»  let  Articulée  {Journal  de  phytiO' 
logie,  186S.  t.  V,  p.  348). 

(f)  R.  Claparède,  Recherchée  tur  révolution  det  Araignéet,  p.  7  (extrait  dea  Mémoiret  de  la 
Société  det  artt  et  tcieneet  d'Vtreeht,  1862). 
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Si  la  matière  nulritive  et  non  germinaie  est  beaucoup  plus 
abondante,  sans  être  en  quanU.té  énorme  relativement  à  la 
substance  plastique  dont  se  compose  le  germe,  le  firactioi^ 
nement  de  celle-ci  peut  encore  aflecter  la  totalité  ou  la  majeure 
partie  de  la  surface  de  la  sphère  vitelline,  mais  y  détermine 
seulement  des  sillons  plus  ou  ipojns  profonds,  tels  que  les 
lignes  qui  apparaissent  dans  Tœuf  de  la  Grenouille.  Enfin, 
lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline  devient  encore  plus 
grande  relativement  à  la  matière  vivante  qui  est  susceptible 
de  s'organiser,  et  que  pelle-ci  constitue  seulement  le  pet^  amas 
dont  j'ai  souvent  parlé  sous  le  nom  de  dcatriculej  les  phéno- 
mènes de  fraclJQnnenieat  sont  limités  à  icette  partie  germinaie 
et  ne  modiâerit  pa$  Tél^t  du  reste  de  la  sphère  vitelline,  aigsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  observant  l'œuf  de  la  Poule 
peu  de  temps  après  sa  fécondation  (1).  Nous  voyons  donc  que 
les  distinctions  que  j'ai  indiquées  précédemment  au  sujet  de  la 
constitution  des  œufs  (2)  correspondent  a  des  différences  dans 
les  caractères  du  travail  embryogénique  préliminaire  ;  mais  je 
me  hâte  d'ajouter  que  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  physiologique. 

Le  point  dans  lequel  le  travail  de  fractionnement  commence 
paraît  être  en  général  celui  où  les  globules  hyalins  ont  fait  pré- 
cédemment irruption  au  dehors;  de  là  les  noms  de  vésicules 
directrices  ou  de  globules  polaires  donnés  à  ces  corpuscules  (8). 

(1)  La  segmentation  de  la  cicatri-  core  formée,  et  elle  marche  avec  une 

cille  de  Tœuf  de  la  Poule ,  observée  très-grande  rapidité  (6). 

pour  la  première  fois,  en  1845,  par  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  328. 

M.  Bergmann  (a),  a  lieu  avant  la  ponte;  (3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

elle  commence  dans  Toviducte,  lorsque  je  renverrai  aux  observations  déjà  d- 

la  membrane  de  la  coque  n'est  pas  en-  tées  (voyez  page  395). 

(a)  Bergmann,  Beobachtungen  ûber  die  Dotterfurchung  (MûUer's  Arehi»  fOr  Anût.  tad 
PhytioU  18*7,  p.  38). 

{b)  Cosle,  Op.  cit.  {Complet  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1848,  i.  XXX,  p.  630).  —  Hisi 
du  développement  des  êtres  organisés,  1. 1,  p.  104  (PoiasoMS,  pi.  %), 
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§  5.  —  Il  existe  encore  beaucoup  d'obscurité  relativement  aux 
caractères  histologiques  des  sphérules  vivantes  dont  nous  venons 
de  constater  la  multiplication  dans  rintérieur  de  Tœpf.  La  plu- 
part des  embryologistes  considèrent  ces  corpuscules  comme 
étant  des  jcellules,  c'est-à-dire  des  utricules  à  parois  membrani- 
formes,  dont  la  cavité  contient  un  liquide,  ainsi  que  des  matières 
solides  qui  y  constituent  une  sorte  de  noyau.  On  pense  aussi, 
assez  généralement,  que  ces  cellules  naissent  dans  Tintérieur 
l'une  de  Tautre,  et  deviennent  ensuite  libres  par  la  dissolution 
des  parois  de  l'utricule  procréateur,  en  sorte  que  le  fractionne- 
ment du  genne  en  voie  de  développement  serait  la  conséquence 
de  la  production  endogène  d'une  longue  lignée  de  cellules 
blastémiques  (1).  Dans  certains  cas,  les  sphérules  afTectent,  en 
effet,  la  forme  utriculaire,  et  nous  verrons  bientôt  que  le  déve- 
loppement de  cellules  vivantes  joue  un  grand  rôle  dans  le  tra- 
vail constitutif  des  tissus  organiques,  chez  les  Animaux  aussi 
bien  que  chez  les  plantes.  Mais  ce  mode  de  structure,  lorsqu'il 
existe,  me  paraît  être  consécutif  plutôt  qu'originaire,  et  ne  pas 
être  aussi  général  qu'on  l'admet  communément  aujourd'hui. 
Ainsi,  je  partage  tout  à  fait  l'opinion  des  embryologistes  qui 


Sph^ules 

ou 

cellulet 

)dailéini<iu6s. 


(i)  Les  vues  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  à  révolution  des 
cellules  histogéniques  (a),  ont  exercé 
depuis  vingt-cinq  ans  une  très-grande 
influence  sur  la  manière  d'interpréter 
les  apparences  offertes  par  le  vitellns 
en  voie  de  fractionnement,  et  vers 
iSZiO  la  plupart  des  observateurs  regar- 


dèrent  ce  phénomène  comme  résul- 
tant du  développement  d'une  lignée 
d' utricules  endogènes  (6).  Parmi  les 
physiologistes  qui  soutinrent  cette 
opinion,  je  citerai  en  première  ligne 
MM.  Reichert  (de  Berlin) ,  Martin 
Barry  (c).  Les  pathologistes  en  ont  fait 
aussi  grand  usage  (d). 


[a)  Schleiden,  BeUrOge  sut  Phntogenetit  (MiUler's  Àrcàiv  fûr  Anat,  tmd  Phy$Ul.t  4838, 
p.  iS7. 

—  Schvvann,  Mickroscopische  Untersuch,  ûber  dU  Uebereinttimmung  in  dtr  Slruclur  und 
étm  Waehêthutnder  Thiereund  Pfi4m%en,  1838.  —  Recherchêt  microtcopiquu  nwla  conformité 
de  ttructure  et  d'accroissement  des  Animaux  et  des  Plantes  iAun.  des  sciences  nat.^  i*  ùrïe, 
1842,  t.  XVII,  p.  5). 

(h)  Voyes  llattdl,  Anatomie  microscopique,  t.  U,  p.  33  et  suiv. 

(c)  Reichert,  Dos  Eiitwickelungsleben  im  Wirbelthierreich,  1840.  Ueber  den  Furchungtprocess 
des  Batrachier-Eies  (lluUer'<  Archiv  fur  Anat.  wnd  Physiol.,  1841.  p.  523). 

—  M.  Jterry,  Rêsoarchet  on  Embryology  {Philoi.  rrans.,  1838,  1839  «i  1840). 
(•)  Virebow»  PatMogU  cetinkiire,  1861. 
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considèrent  les  spliérules  du  germe  comme  n'offrant  {»as 
d'abord  le  caractère  cellulaire  et  étant  des  globes  d'une  sub- 
stance glutineuse  qui  empâte  des  corpuscules  hétérogènes  dont 
certains,  de  nature  graisseuse,  représentent  un  noyau  central, 
mais  n'étant  pas  limités  par  une  tunique  membraneuse,  et  par 
conséquent  n'ayant  pas  une  structure  utriculaire  (1).  Depuis 
un  quart  de  siècle,  les  vues  théoriques  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  au  rôle  des  cellules  dans  le  développe- 
ment des  Animaux  aussi  bien  que  des  plantes,  ont  exercé  une 
grande  influence  sur  l'interprétation  des  faits  observés  par  les 
micrographes,  et  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de  l'his- 
tologie ;  mais  la  portée  en  a  été  singulièrement  exagérée  par 
plusieurs  auteurs  dont  l'autorité  est  très-grande  dans  la  science, 
et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  ici,  l'hypothèse  de 


(1)  Celle  manière  d'envisager  la 
formation  des  sphérules  du  vilellos  en 
voie  de  fractionnement  fut  présentée 
avec  réserve,  dès  18/il,  par  M.Berg- 
raann  (a),  et,  vers  la  même  époque, 
M.  Vogt  reconnut  que,  chez  le  Cra- 
paud accoucheur,  les  premières  divi- 
sions du*  viiellus  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  la  formation  des  cellules  qui 
a  lieu  plus  tard  (6) . 

M.  Bischoff  considère  également  les 
sphères  vitellines  comme  n* étant  pas 
de  véritables  cellules,  et  assure  qu'elles 


sont  dépourvues  d'ane  enveloppe  mem- 
braneuse (c).En  1866,  M.  Vogt  publia  de 
nouvelles  observations  sur  ce  sujet  ((/)t 
et  bientôt  après  M.  Kôlliker  admit  for- 
mellement que  les  agglooaéra lions  de  la 
matière  vitelline  ne  se  recouvrent  d'ime 
membrane  ulriculiforme  que  vers  la  fia 
du  travail  de  fractionnement  (e).Lesob- 
servations  faites  par  M.  de  Quatrcfages 
sur  Tœuf  des  Ilermelles  s'accordent 
avec  cette  opinion  (/"),  qui  est  adoptée 
aujourd'hui  par  la  plupart  des  phy- 
siologistes (g). 


{a)  Bcrpmann,  Ueber  der  Zerklûfïung  und  ZelUnbUdung  Un  Froschdotter  (Uùller's  Arekivfùr 
Anat.  tind  PhysioL,  1841,  p.  89). 

(b)  Vogi,  Untersuch.  ûber  die  Entwickelungtgeschichte  der  Geburtthelferkrûte,  18*2. 

(c)  Bi»cliofr,  Trailé  du  développemeni  de  l'Homme  et  des  Animaux,  p.  7i. 

((/)  Voçt,  Heclitrchet  sur  l'embii/ologie  des  Molltuques  Gastéropodes  (Ann.  des  sciences  tut,, 
3*  série,  1840,  l.  VI,  p.  24). 

{e)  Kôlliker,  Sur  le  développement  des  tissus  chen  Us  Batraciens  {Ann.  des  sciences  nat., 
3*  série,  l.  VI,  p.  01). 

{f)  Qualrefaiîfs,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3»  série,  1848,  l.  X,  p.  184). 

(g)  Ecker  :  voyez  la  S*  étiitioii  des  Icônes  physiologicœ  de  Wagner,  1851 ,  pi.  23.  fig.  15). 

—  Leydiu,  Rochen  und  Haie,  1852. 

—  A{;as.<iz.  Coiilrib.  to  thc  Sat.  Hist.  of  New- York,  1857,  l.  11,  p.  520.' 

—  Loreboiillei,  Recherches  sur  le  développament  de  la  Truite  {Ann.  des  sciences  nal.,  4*  nitw. 
t.  XVI,  p    137). 
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l'emboîtement  des  cellules  ne  me  parait  pas  être  l'expression 
de  la  vérité. 

Nous  devons  être  également  très-sobre  d'hypothèses  au  sujet 
des  causes  déterminantes  de  la  segmentation  du  germe,  car  les 
observations,  en  très-petit  nombre,  sur  lesquelles  les  embryo- 
logistes  s'appuient  pour  soutenir  leurs  opinions,  ne  s'accordent 
pas  entre  elles.  Ainsi,  beaucoup  d'auteurs,  parmi  lesquels  je 
citerai  mon  savant  collègue  M.  Coste,  attribuent  ce  phénomène 
à  une  sorte  de  scissiparité  du  noyau  graisseux  ou  muqueux 
qui  se  trouve  dans  l'intérieur  du  vitellus,  et  qui,  en  se  divisant, 
déterminerait  l'agglomération  de  la  matière  vitelline  autour  de 
chacun  de  ses  fragments  (1).  Je  partage  son  opinion  ;  cepen- 
dant je  dois  ajouter  que  les  recherches  d'un  autre  naturaliste, 
très-habile  dans  l'emploi  du  microscope,  tendent  à  établir  que 
la  division  de  ce  noyau  est  un  phénomène  postérieur  au  frac- 
tionnement, et  que  la  division  de  la  sphère  vitelline  en  deux 
sphérules  peut  commencer  avant  qu'il  y  ait  deux  noyaux: 
l'effet  précéderait  donc  la  cause  présumée  (2). 


(i)  En  I8/1I,  M.  Bergmann  appela 
rattention  sur  la  tache  claire  (a), 
qui  a  été  ensuite  considérée  comme 
one  cellule  ou  un  noyau  par  plu- 
sieurs physiologistes  (6). 

(3)  En  étudiant  le  développement 
de  Pœuf  chez  un  petit  Mollusque  gas> 
téropode  de  nos  côtes  (VActeon  viridis) , 
M.  Vogt  a  trouvé  qu'à  Tépoque  où  la 
sphère  vitelline  commence  à  se  diviser 
endeux  sphères  secondaires,et  présente 
la  forme  d^un  sablier  on  d*une  man- 
doline, la  portion  la  plus  grande,  celle 


qui  représente  la  sphère  primitive, 
contient  un  noyau  transparent  qui  n'a 
subi  aucune  modlGcation,  tandis  qu'à 
Fautre  portion  (correspondante  à  la 
sphère  secondaire)^  il  n'a  pu  aperce- 
voir aucun  noyau  de  ce  genre;  le 
noyau  ne  s'y  est  montré  qu'à  une  pé- 
riode plus  avancée  du  travail  içénési- 
que.  Ainsi,  chez  l'Actéon,  le  fraction- 
nement du  vitellus  précéderait  la  mul- 
tiplication du  noyau  transparent,  et  par 
conséquent  ne  pourrait  être  considéré 
comme  dû  à  ce  phénomène  (0) 


(a)  Bergmano,  Op,  cit.  (UùUer's  Archiv,  1841,  p.  89). 

{b)  Bagge,  Ditiert.  deevolutione  Slrongyli  auricùlaris  et  Aicaridis  acum^  natœ,  1844. 
—  KôUiker,  EntwidulwigtgeêchichU  der  Cephalopoden,  1844. 

(c)  C.  Yogi,  Recherehet  iur  ^embryologie  dei  Molltuquei  GattéropodCM  (Ann,  de*  tcicnca  nat 
3«  série,  1846,  t.  VI,  p.  S4,  pi.  1,  Bg.  4). 
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Lorsque  le  fractionnement  du  germe  ar  été  porté  très-loin, 
les  sphérules,  ou  globules  organoplastiques,  ne  conservent  pas 
leur  caractère  primitif,  et  souvent  il  devient  facile  de  constaler 
que  leur  partie  périphérique  se  condense  de  façon  à  constituer 
une  tunique  membraniforme  distincte  de  la  substance  sous- 
jacente.  Ces  sphérules  deviennent  alors  de  véritables  utricules 
ou  cellules  dans  Tintérieur  de  chacune  desquelles  on  aperçoit 
un  liquide  granuleux  et  un  noyau  dont  l'aspect  varie  (1).  Leur 
nombre  augmente  rapidement,  et  en  général  ils  se  diversifient 
entre  eux  par  la  nature  de  leur  contenu  ou  par  les  transforma- 
tions ultérieures  qu'ils  subissent,  et  ils  constituent,  par  leur 
réunion,  le  corps  organisé  que  j'ai  désigné  précédemment  sous 
le  nom  de  Métazoaire. 

Celui-ci  ne  consiste  d'abord  qu'en  un  petit  agrégat  de  ma* 
tière  vivante  qui  affecte,  en  général,  la  forme  d'une  tache 
blanchâtre  et  circulaire  à  la  surface  du  globe  viteUin,  et 
qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  les  noms  de  cumulus  ou 
de  blastoderme.  II  s'accroît  rapidement  par  sa  circonférence,  et 
en  s'élalant  de  plus  en  plus  sur  le  vitellus,  il  tend  à  constiluer 
une  lame  membraneuse  qui  entoure  la  partie  centrale  de  Tœuf 
à  la  manière  d*une  tunique  et  devient  une  sorte  de  cellule  on 
sphère  creuse  dont  Fintérieur  est  occupé  par  l'amas  de  matière 
vitelline  destinée  à  le  nourrir. 

Parfois  le  Métazoaire  ainsi  produit  se  transforme  ultérieure- 
ment en  un  Typozoaire  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  il  conserve 
toujours  son  individualité,  et  il  devient  seulement  un  intermé- 

(i)  M.  Lereboullct,  qui  vient  de  organo-plastique  du  vilellus,  et  qu'elles 

publier  de  nouvelles  recherches  sur  sont  toutes  des  produits  de  nouvelle 

le  mode  de  production  de  ces  cel-  formation(a).Dans  la  prochaine  Leçon, 

Iules   embryonnaires  ,  pense  qu'elles  j'aurais  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque 

ne  proviennent  jamais  des  globes  vi-  jeparierai  des  observations  récentes  de 

tellins   ou  généraleui-s  qui  résultent  M.Agassizsur  Tovologie  des  Tortaes 

du   fractionnement   de  la   substance  de  TAmérique. 

(a)  Lereboullet,  Nouvelles  reclurches  sur  la  formation  des  premières  ceUules  embryonnsiret 
(Ann.  des  sciences  uat.t  ^*  s^i'ioi  1864,  i.  U,  p.  5). 
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diaire  enlre  celui-ci  et  le  Protoblaste  dont  il  descend  ;  à  peu 
près  comme  nous  l'avons  vu  pour  le  Protoblaste  lui-même  par 
rapport  au  Typozoaire  souche  et  au  Métazoaire. 

Effectivement,  dans  ce  cas,  l'être  vivant  qui  naît  du  Proto- 
blaste est  à  son  tour  un  individu  reproducteur  ;  par  suite  de 
l'activité  physiologique  dont  il  est  doué,  il  devient  le  siège  d*un 
phénomène  de  bourgeonnement,  ou  de  quelque  chose  d'ana- 
logue, et  il  donne  ainsi  naissance  à  l'embryon,  qui,  en  se  déve- 
loppant, deviendra  un  Typozoaire,  ou  représentant  parfait  de 
son  espèce.  Mais,  avant  de  produire  ainsi,  par  génération 
continue,  un  nouvel  individu,  le  Métazoaire  devra  lui-même 
se  développer,  et,  dans  certains  cas,  il  arrivera  de  la  sorte 
à  un  haut  degré  de  perfectionnement  organique,  tandis  que 
d'autres  fois  il  ne  présentera  rien  de  semblable.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  restera  dans  l'intérieur  de  l'œuf  où  il  a  pris  nais- 
sance et  n'y  vivra  que  d'une  vie  végétative  *,  mais,  dans  le 
premier  cas ,  il  pourra  quitter  cette  demeure,  entrer  dans  le 
monde  extérieur,  y  chercher  de  nouveaux  aliments,  et  avoir 
tous  les  caractères  ainsi  que  les  facultés  d'un  animal  ordi- 
naire^ qui,  restant  agame,  perpétuera  son  espèce,  hon  pas  au 
moyen  d'œufs,  comme  l'individu  sexué  dont  il  descend,  mais 
par  gemmiparité. 

Le  premier  exemple  connu  de  cette  succession  d'individus   Génénuon» 
dissemblables,  mais  appartenant  à  une  même  espèce  et  réalisant  '***""^ 
alternativement  deux  formes  différentes,  nous  a  été  fourni  par 
des  Animaux  pélagiens  qui  appartiennent  à  la  division  des  Mol- 
luscoïdes,  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  Biphores  ou  de  Salpas. 
Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  que  quelques-uns  de  ces 
Animaux  vivent  solitaires,  tandis  que  d'autres,  dont  la  confor- 
mation est  un  peu  différente,  sont  réunis  entre  eux  en  nombre 
considérable,  de  façon  à  constituer  de  longues  chaînes.  On  avait 
cru  d'abord  que  les  Biphores  solitaires  et  les  Biphores  agrégés    Biphon». 
appartenaient  à  des  espèces  différentes  ;  mais  Chamisso,  natu 
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raliste  attaché  à  une  expédition  de  circumnavigation  russe, 
reconnut  que  cela  n'était  pas,  que  les  individus  isolés  don- 
naient naissance  à  des  chaînes  d'individus  agrégés.  Les  pre- 
miers n'ont  pas  d*organes  sexuels,  et  se  multiplient  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  continu  ;  mais  les  individus  qui  nais- 
sent de  la  sorte  soudés  entre  eux,  et  qui  restent  toujours 
unis,  possèdent  des  organes  sexuels,  et  produisent  des 
œufs  de  chacun  desquels  nait  un  Biphore  agame  solitaire.  Pen- 
dant longtemps  les  assenions  de  ce  voyageur  ne  furjent  accueil- 
lies qu'avec  doute,  mais  elles  furent  confirmées,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  par  plusieurs  zoologistes  (1),  et  vers  la 
même  époque,  d'autres  faits  du  même  ordre  furent  intro- 
duits dans  la  science.  Bientôt  après,  M.  Steenstrup,  habile 
naturaliste  danois,  coordonna  toutes  ces  observations  éparses, 
et  en  fit  ressortir  la  porlée  physiologique.  11  désigna,  sous 
le  nom  de  générations  alternantes,  ces  successions  d'indi- 


(I)  Les  observaUons  de  Chamisso 
furent  faites  pendant  le  voyage  deKot- 
zebue,  et  parurent  en  1819.  Pendant 
longtemps  eUcs  ne  fixèrent  que  peu 
Taitcntion  des  naturalistes  ;  mais,  en 
18^0,  elles  furent  pleinement  confir- 
mées par  M.  Krohn  (a),  et  plus  récem- 
ment leur  exactitude  a  été  constatée 
aussi  par  MM.  nuxley,yogt,  II.  Muller 
et  Leuckart  (6).  Les  Biphores  sexués 
naissent  sur  un  stolon  tubulaire  très  • 
grêle,    qui    se    développe    au    fond 


d'une  cavité  particulière  du  système 
tégumentaire,  au-dessous  de  la  masse 
viscérale,  et  qui,  en  général,  porte 
deux  séries  d'individus  disposés  loo- 
giludinalement  et  alternant  entre 
eux.  Ceux-ci  sont  androgjnes,  el 
produisent  chacun  un  œuf  unique 
dans  lequel  se  forme  un  embryon  qui 
se  greffe  d'abord  sur  Torganismc  de  la 
mère  au  moyen  d'une  sorte  de  pla- 
centa pédonculaire,  et  devient  libre 
ultérieurement. 


{a)  Chamisso,  De  Aniinalibuê  quibutdam  e  classe  Vermium  Linnœana  in  circwnnavigtttiont 
terrœ  ohscrvalit.  Fasc.  4.  deSulpa.  Berolini,iS\9. 

(b)  Krohn,  Obaervatiotii  sur  la  génération  et  le  développement  des  Bphorei  {Ann.  detseienees 
nat.,  3«  série,  1846,  I.  VI,  p.  H0>. 

—  Huxley,  Observations  upon  the  Anatomy  and  Physiology  of  Sulpa  and  Pyrosoroa  (Philos. 
Trans.,  1851,  p.  5G7,  pi.  15  el  10). 

—  Vopi.  Dilder  aus  dem  Thierleben,  1852,  p.  2C.  —  Recherches  sur  les  Ànimavx  inférieurs 
de  la  Mddiferranée,  t.  II. 

—  H.  Mùllcr,  Ueber  die  anaiowische  Vet schiedenheit der  zweiFormenbeidenSalpeniVerhândl. 
d.  phys.-med.  Gesellsch.  in  Wûnburg,  18j2,t.  UI,  p.  5").  —  Veber  Salpen  [Zeitschrifi  f^r 
U'issenfch.  Zool.,  1853,  t.  IV.  p.  329;. 

—  K.  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen,  1854,  t.  II. 
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vidus  issus  d'une  même  souche,  mais  dissemblables  entre  eux 
et  ne  réalisant  la  même  forme  organique  que  de  deux  géné- 
rations en  deux  générations.  Il  appela  Ammen^  ou  nourrices, 
les  individus  agames  qui  naissent  de  Tœuf  pondu  par  un 
individu  sexué,  et  qui  produisent,   par    voie   de  gemmi- 

parité,  des  individus  semblables  à  la  mère  dont  ils  sont  les 
fruits.  Enfin,  M.  Steenstrup  montra  aussi  que  cette  périodicité 
dans  le  retour  des  mêmes  formes  organiques  est  moins  rare 
qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  d'abord  ;  mais  il  ne  rattacha  pas 
ces  phénomènes  curieux  aux  lois  générales  de  la  propagation 
des  Animaux,  comme  j'essaye  de  le  faire  en  ce  moment  (1). 

Cependant,  pour  saisir  ces  analogies,  il  suffît,  ce  me  semble, 
de  comparer  ce  qui  a  lieu  chez  les  Biphores  dont  il  vient  d'être 
question,  et  ce  qui  se  passe  dansTintérieur  de  l'œuf  d'un  Ani- 
mal ordinaire.  En  effet,  l'œuf  du  Biphore,  de  même  que  l'œuf 
d*un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  renferme  un  Protoblaste 
qui,  en  se  développant,  donne  naissance  à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci,  chez  le  Biphore,  se  développe  de  façon  à  constituer 
une  nourrice,  c'est-à-dire  un  être  possédant  la  plupart  des 
caractères  de  sa  mère,  mais  agame,  et  ce  Métazoaire  donne 
naissance,  par  gemmation,  à  des  Typozoaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  des  animaux  très-semblables  à  la  nourrice  dont  ils  des- 
cendent, mais  aptes  à  se  reproduire  par  oviparité.  La  diffé- 
rence principale  qui  existe  entre  les  résultats  de  ce  travail 
génésique  et  ceux  dont  les  Animaux  ordinaires  nous  offrent 
le  spectacle,  c'est  que  chez  ceux-ci  le  Métazoaire  reste  dans 
un  état  d'imperfection  organique  très-grand,  ne  quitte  pas 


(i)  Ce  travail  très-remarquable  de  les  idées  des  naturalistes  touchant  le 
M.  Steenstrup  parut  en  1 8/i2,  et  exerça  mode  de  génération  des  Animaux  infé- 
à  juste  titre  une  grande  influence  sur      rieurs  (a). 


(a)  Steenstrup,  Uébtr  au  Generaliontwechtel  in  den  niideren  Thierklauen,  i842.  —'  Onthe 
AlteriMliei»  êfCenerationi,  lran»l.  by  Bnsk  (Aoif  Spdely,  4815). 
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Vœuf  où  il  a  pris  naissance,  et  ne  produit  qu'un  seul  Typo- 
zoaire,  au  lieu  d'en  donner  une  série  nombreuse,  et  de  vivre 
dans  le  monde  extérieur  à  la  manière  des  Typozoaires  dont 
il  descend. 
Mniiont       La  série  de  faits  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  dans 
cbM       une  précédente  leçon,  lorsque  je  décrivais  le  modo  de  muUi- 
'  plication  des  Vers .  intestinaux  du  genre  Monostome,  est  un 
autre  exemple  de  ces  générations  alternantes  (1).  L'œuf  pondu 
par  un  de  ces  parasites  donne  un  Protoblaste  qui  affecte  la 
forme  d'un  Animalcule  couvert  de  cils  vibratiles,  et  qui  produit 
un  Métazoaire,  ou   nourrice  agame  dans  l'intérieur  duquel 
naissent  des  Typozoaires  dont  la  forme  est  d'abord  celle  d'un 
Cercaire,  et  dont  le  développement  ultérieur  amène  la  réalisa- 
tion du  mode  d'organisation  caractéristique  du  Monostome 
sexué  et  ovigère. 
r>4ii4iiioiit       Chez  les  Échinodermes,  la  multiplication  des  individus  typi- 
cbJ\T   ques  et  aptes  à  se  reproduire  au  moyen  d'œufs  se  fait  par  l'in- 
termédiaire de  Métazoaires  dont  la  structure  est  encore  plus  re- 
marquable que  celle  des  Biphores  nourrices.  Ainsi,  les  Animaux 
bizarres  que  J.  Millier  découvrit  en  1846,  et  que  ce  naturaliste 
éminent  désigna  d'abord  sous  le  nom  de  Pluteus  paradoxus, 
n'offrent,  dans  leur  conformation,  rien  qui  puisse  faire  soup- 
çonner leur  parenté  avec  les  Étoiles  de  mer  à  longs  bras,  appe- 
lées Ophiures.  Ils  ressemblent  à  une  sorte  de  cloche  irrëgulière 
à  bord  branchu,  qui  nage  au  moyen  de  cils  vibratiles,  et  qui 
renferme  dans  sa  substance  hyaline  une  charpente  solide  com- 
posée de  plusieurs  baguettes  calcaires.  On  y  distingue  une 
bouche,  un  estomac,  des  glandes,  des  rudiments  d'un  système 
nerveux.  Plus  tard  se  développe  à  la  face  concave  de  cette 
cloche  mobile  un  groupe  de  cœcums  qui  deviennent  saillants, 
comme  des  tubercules,  et  se  disposent  par  paires  d'une  manière 

(i)  Voyez  ci-dessous,  page  285  el  suivantes. 
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radiaire,  de  façon  à  constituer  un  petit  corps  étoile.  Enfin 
ce  corps,  après  s'être  séparé  du  Pluieus  qui  Ta  produit,  se 
développe  de  façon  a  réaliser  la  forme  et  la  structure  des 
Échinodermes  du  genre  Ophiure  (1).  Des  phénomènes  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  les  Oursins  et  chez  les  Astéries  (2), 


(1)  J.  Mûllcr,  dont  la  longue  série 
d^obsenrations  sur  le  développement 
des  Echinodermes  ne  saurait  être  citée 
avec  trop  d'éloges,  et  dont  la  mort  ré- 
cente est  un  malheur  pour  la  science  (a) 
considéra  le  Pluteus  comme  étant  la 
lan-e  de  TOphiure  ;  mais  ainsi  que  Ta 
Edt  remarquer  M.  Dareste,  ce  singulier 
Animal  semble  avoir  plutôt  les  carac- 
tères d*un  Métazoaire  ou  nourrice,  car 
ce  n'est  pas  son  organisme  qui  se  trans- 
forme pour  devenir  un  £chinoderme, 


et  celui-ci  en  naît  par  un  phénomène 
de  bourgeonnement  (6). 

(2)  Au  sujet  du  développement  des 
Echinides,  je  citerai  non-seulement  les 
recherches  déjà  mentionnées  de  Mûl- 
1er,  mais  aussi  celles  de  MM.  Derbès, 
Rrohn,  Busch  et  Alex.  Agassiz  (c).  Les 
principaux  travaux  sur  le  développe- 
ment des  Astériens ,  dont  les  Méta- 
zoaires furenf  d'abord  décrits  sons 
le  nom  de  Bipinnaria,  sont  dus  à 
MM.  Sars,  Krhon  et  Danielssen  (d). 


{a)  Johannes  Mùller,  Bericht  ûber  einige  neue  Thierformen  der  Nordiee  {ArchU/  fiir  Ànat.  iMd 
PAyttoJ..  i846,  p.  i08,  pi.  0). 

—  L'eber  du  Larven  und  die  Metamorphote  *der  Ophiuren  und  Seeigel  {Mém.  de  VAead.  det 
êcUnetê  de  Berlin  pour  i84G). 

•  —  Veber  die.  Larven  und  die  Metamorphote  der  Echinoderment  4849  {Mém.  de  VAead.  dee 
teienee*  de  Berlin  pour  1 848j. 

—  Veber  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Holothurien  und  Asterien  {Op.  eit.f  4850). 

—  Veber  die  Larven  und  die  Métamorphose  der  Echinodertnen.  Yierte  Abhandlung,  1852 
(Op.eU.,  1851). 

—  Veber  die  Ophiurenîarven  des  Adriatischen  Meeres,  4852  (méaie  recueil  pour  4864). 

—  Veber  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entunckelung  der  EeMnoderment  1858  (méflM  recueil 
poor  4852). 

—  Veber  die  Gattung  der  Seeigellarven  ;  tiebente  Abhand.  ûber  die  Metamorph,  der  Eehinod.t 
4855  (même  recueil  pour  485i). 

(t)  l»«rei(e,  Analyse  det  observatUmt  de  MûUer  sur  le  développement  det  Échinodermet  {Ann, 
éUêciencet  nat.,  3»  série,  i85â.  t.  XVII,  p.  352). 

(e)  Derbè»,  Observations  sur  les  phénominet  qui  accompagnent  la  formation  de  Veinbryon  de 
VOurtin  comettibU  {Ann.  des  seiencet  nat.,  3«  série.  4847.  t.  VIII,  p.  80.  pi.  5). 

—  Krohn.  Bcitrdge  %ur  Entwickelungsgeschichte  der  Seeigellarven.  Ileidclber;,  4849.  — 
Deber  die  Entwickelung  einer  lebendig  gebdrenden  Op/iiur«n  (  Muller's  Arehiv  /ûr  Anat.  imd 
PhlftiaL,  4851,  p  338,  pi.  44,  ûg.  2-5;.  —  Veber  die  Larven  der  Echinui  brempinotue 
(Mùller's  Arehiv,  4853,  p.  3C1).  —  Beobachtungen  Ober  Echinodermenlarven  (Op.  cit.,  4854, 
p.  208.  pi.  40.  fig.  4,  2). 

—  Bmcfa ,  Beobachtungen  iUter  Anatomie  und  Entwidtàlung  einiger  wirbelioten  Seethiere, 
4854. 

—  Aleunder  Agassiz,  On  the  Embryology  of  Echinodermt,  4864  (Jfemotrt  ofthe  American  Aca- 
tfenty,  t.  IX). 

(d)  Sars,  Beskrivelser  og  lagttagelser.  Bergen,  4835,  p.  37,  pi.  45,  fig.  40. 

—  Krohn  cl  Danielssen,  Zoologeske  Pidrag.  Bergen,  4847.  —  Obterv.  sur  le  Bipennaria  aateri- 
fera  {Ann.  det  tciencet  nat.,  3o  série,  4847,  t.  VU.  p.  347,  pi.  7,  fig.  7-9). 

—  Max.  Schullze,  Ueber  die  Entwickelung  von  Ophiolepia  squamata  (llûOer'a  AreM»  fOr 
Anat.  und  PhysioL,  1852,  p.  37,  pi.  1). 

—  Krohn ,  Veber  einen  neuen  Entwickelungtmodut  der  Ophiuren  {Arehiv  fur  Anë$»  wU 
Ph^tiol.,  4857.  p.  869,  pL  44B). 
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mais  la  forme  du  Métazoaire  varie  chez  ces  différents  Zoo- 
phytes.  Du  reste,  je  me  hâte  d'ajouter  que  ces  générations 
alternanles  ne  se  rencontrent  pas  chez  tous  les  Échinodermes, 
et  que  chez  plusieurs  de  ceux-ci,  le  développement  se  fait  d'une 
manière  continue,  de  sorte  que  le  Métazoaire  tout  entier  devient 
un  Typozoaire,  au  lieu  de  produire  celui-ci  par  voie  de  bour- 
geonnement (1). 

Dans  d'autres  cas  le  Métazoaire,  tout  en  étant  apte  à  sortir 
de  l'œuf  et  à  mener  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
ne  présente  qu'une  structure  très-simple.  Ainsi,  l'œuf  de  la 
Médusa  avrita  donne  naissance  à  un  Animalcule  cilié  et  de 
forme  ovoïde,  appelé  Planula,  qui  ressemble  beaucoup  à  un 
Infusoire  et  ne  montre  dans  son  intérieur  aucun  organe  parti- 
culier. Ce  Métazoaire  nage  librement  dans  la  mer  à  l'aide  de 
ses  cils,  qui  font  office  de  rames;  puis  il  se  fixe  sur  la  surface 
d'un  rocher  ou  de  quelque  autre  corps  étranger,  et  se  déve- 
loppe  de  façon  à  devenir  cratériforme  et  à  ressembler  à  un 
Polype.  Alors  son  corps  s'étrangle  de  distance  en  distance  et 


(1)  Chez  tous  ces  Zoopliytes,  le 
Métazoaire  a  une  forme  bilatérale,  et  le 
caractère  radiaire  ne  se  manifeste  que 
chez  le  Typozoaire.  Chez  les  Fxhi- 
nides,  les  Aslériens  et  les  Ophiures, 
ce  dernier  se  sépare  du  Métazoaire, 
dont  il  naît  par  une  sorte  de  bour- 
geonnement interne;  uiais  cliez  les 
Holothuries,  le  Métazoaire  est  persis- 
tant presque  en  totalité,  et  reste  uni 
au  produit  qui  en  naît  par  bourgeon- 
nement et  qui  constitue  la  portion  cé- 
phalique  de  TAnimal  parfait.  Sans  le 
secours  de  figures,  il  me  serait  impos- 


sible de  donner  une  idée  nette  de 
la  conformation  de  ces  Echinodermes 
en  voie  de  développement,  et  des  mé- 
tamorphoses qu'ils  subissent.  Je  me 
bornerai  donc  à  ajouter  que  les  Méta- 
zoaires des  Echinides  ont  une  char- 
pente calcaire  comme  ceux  des  Ophiu- 
res, tandis  que  chez  le  Métazoaire  des 
Aslériens  et  des  Holothuriens,  cette 
charpente  n'existe  pas.  Ces  dcrniei-s 
sont  plus  ou  moins  vermiformes. 

Des  exposés  des  recherches  de  ^lûl- 
1er  sur  ce  sujet  ont  été  pubUés  par 
MM.  Dareste,  Huxley  et  Agassiz  (a). 


(a)  Daresle,  Op.  cit,  {Ànn.  des  êcienees  nat.,  2*  série,  l.  XVI,  p.  154;  l.  XIX,  p.  244;  t.  XX, 
p.  121  et  147  ;  S'  série,  l.  I,  p.  153). 

—  Haxlcy,  Rfport  on  Ihe  R^searches  of  Mûller  into  the  Anatomy  and  Development  ofEchinO" 
demt  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  2'  série,  1851 ,  t.  VIII,  p.  1). 

—  AfiMiz,  Lecturei  on  Comparative  Embryology.  Boston,  1849. 
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se  divise  en  une  série  de  tronçons  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
libres,  et  qui,  en  se  développant,  acquièrent  peu  à  peu  le  mode 
d'organisation  typique  de  leur  race,  ou,  en  d'autres  mots,  de- 
viennent autant  de  Méduses  sexuées  (1). 

Des  phénomènes  analogues  nous  sont  oflerts  par  d'autres 
Acalèphes  dont  les  Planules  ou  larves  ciliées  constituent,  en  se 


(i)  Les  premières  observations  re- 
latives à  cette  partie  intéressante  de 
llibtoiredes  Acalèphes  datent  de  1829 
et  sont  dues  à  un  naturaliste  norwé- 
gien,  M.  Sars,  de  Bergen.  Cet  auteur 
fit  connaître  alors  quelques-unes  des 
formes  transitoires  de  la  Médusa  au- 
ritay  mais  il  les  considéra  comme 
constituant  des  types  zoologiques  par- 
tlcaliers,  et  il  leur  donna  les  noms  gé- 
nériques de  Scyphosloma  et  de  Stro^ 
hila  (a).  En  1835,  Sars  reconnut  que 
le  Scyphostome  n^était  quHm  premier 
état  de  TAnimal  qu'il  avait  appelé 
Slrubila^  et  que  celui-ci  avait  beau- 
coup d'analogie  avec  certains  Aca- 
lèphes, notamment  avec  YEphira 
d*Eschscho1lz  (6).  Enfin,  deux  ans 
après,  le  même  naturaliste  annonça 
que  les  Strobiles  sont  de  jeunes  Mé- 
duses (c),  et,  en  18/|1,  il  exposa,  avec 
tous  les  détails  désirables,  la  série 
de  ses  observations  sur  ce  sujet  :  II 


montra,  d'une  part^  la  transformation 
des  Scyphostomes  en  Strobiles,  la  nais- 
sance de  Méduses  éphiroTdes  aux 
dépens  des  tronçons  du  StrobUe,  et  le 
développement  de  ces  Méduses  en 
Aurélies  et  en  Cyanées  sexuées;  d'autre 
part,  la  production  des  Scyphostomes 
par  les  œufis  de  ces  derniers  Acalè- 
phes (c/}.Ver8la  même  époque,  M.  Sie- 
bold  fit  des  recherches  importantes  sur 
le  même  sujet,  et  déjà  un  naturaliste 
écossais,  John  Dalyell,  avait  constaté 
beaucoup  de  faits  du  même  ordre  {e). 
Diverses  observations  relatives  à  la 
filiation  .des  Sertularlens  et  des  Médu- 
saires  furent  publiées  peu  de  temps 
après  par  plusieurs  autres  zoologistes, 
et  plus  récemment  M.  Desor  s'est 
occupé  aussi  du  développement  de  la 
Médusa  aurita  (f);  enfin,  je  citerai 
également  ici  à  ce  sujet  les  observa- 
tions nouvelles  dont  M.  Agassiz  vient 
d'enrichir  la  science  (y). 


(a)  SûTt,  Biirag  tUSôedfrenet  Saturhiêtone.  Bergen.  1829  (/«it.  1833,  p.  SSI). 

{b)  Idem,  Betkrtvelitr  og  JaçttageUer.  Beiven,  i835,  p.  16  et  soiv. 

(c)  Idem.  Wiegmann't  Àrehiv  fur  Natwrguehiehtet  1831,  t.  I.  p.  i86. 

{i)  Idem.  (hAer  die  Entwickelung  der  Mediua  auriu  mul  der  Cyanei  capillata  (Wiefmano't 
ilrdlty,  48il,t.I,p.  9). 

(<)  Siefaold.  Beitrâge  xur  Nalurgetehiehle  der  wirbelloeen  Thiere  {SeuiU  Sehriflen  der  Natur- 
fmekenden  GetelUehaft  in  Dan»ig,  i839.  t.  IH). 

—  Daljell,  On  the  Propagation  of  Scotuh  Zoophytet  {Edinburgh  Sew  PhUoiopMeal  Journal, 
183i.  t.  XVn,  p.  411).  "Furiher  Ittuâtrationt  of  the  Propagation  of  ScôUith  ZoophyUSiOp. 
cU.»  1836, 1.  XX!,  p.  88).  ~  Rare  and  BemarkabU  ÀnimaU  ofSeotland,  «841,  t.  I,  p.  99  et 

_     • 

MIT. 

(/)  Desor,  Lettre  eur  la  génération  mèduêaire  dee  Poijfpe*  hgdrairet  (Afin,  dee  teUnem  nat,, 
3*  férié.  1849,  t.  XU.  p.  31 1 ,  pi..  2,  fig.  1^). 

(f)  AffaMis,  Uetwre»  on  Comparative  Êmirgologg,  1849,  p.  42.  —  Omtributiùne  U  Ika  Sot. 
met,  0f  the  DnUei  Staieê  of  America,  18«t,  f.  IV,  p.  105,  pi.  10, 10  c.  Il,  11 ,  c. 
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développant,  non  pas  des  Strobiles  scissipares,  mais  des  Sertu- 
lariens  ou  autres  Polypes  hydroïdes,  qui  se  multiplient  par 
gemmation,  et  produisent  ainsi  tantôt  une  nouvelle  génération 
de  Métazoaires  (i),  d'autres  fois  des  Typozoaires  dont  la 
structure  ne  difîère  pas  de  celle  des  Méduses  ordinaires,  et 
dont  les  œufs  donnent  naissance  à  d'autres  Planules  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que,  chez  certains  Acalèphes,  l'individu  Typo- 
zoaire  peut  se  multiplier  par  bourgeonnement  aussi  bien  que 


(i)  Ce  bourgeonnement  peut  avoir 
lieu  aussi  sur  les  Strobiles,  qui  sont 
susceptibles  de  se  multiplier  par  scissi- 
parité ;  et  les  bourgeons  peuvent  naî- 
tre, soit  directement  sur  les  parois  du 
corps  de  l'individu  souche ,  soit  sur 
des  stolons  qui  partent  de  la  base  de 
celui-ci  (a). 

(2)  Les  Sertulariens,  dont  J'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  comme  ayant 
la  faculté  de  se  multiplier  par  bour- 
geonnement (6) ,  sortent  de  l'œuf  à 
l'état  d'Animalcules  ciliés,  analogues 
aux  Planules  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  ;  puis  ils  se  fixent,  et  en  se 
développant,  deviennent  des  Polypes 
hydroïdes  qui  sont  susceptibles  de 
se  reproduire  sous  des  formes  dif- 
férentes. Parmi  les  bourgeons  qui  en 
naissent,  il  en  est  qui  deviennent  des 
individus  polypiformes  et  pourvus  de 
tentacules,  ainsi  que  d'une  ouverture 


buccale.  Mais  d'autres  sont  clos,  et, 
en  se  développant,  chacun  de  ceux<i 
forme,  par  la  dilatation  de  sa  gatne 
tégumentaire ,  une  sorte  de  capsule 
dans  l'intérieur  de  laquelle  ils  pro- 
duisent de  nouveaux  l>ourgeons  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable, 
lesquels  bourgeons  secondaires  consti- 
tuent, en  se  développant,  tantôt  autant 
de  I^anules  cillées,  oa  Sertulariens 
à  rétat  de  larves  mobiles,  ainsi  que 
cela  été  observé  par  M.  Lôvcn; 
d'autres  fois,  de  Jeunes  Médusaires, 
qui  plus  tard  deviendront  sexués,  et 
produiront,  soit  des  vésicules  spenna- 
liques,  soit  des  œufs,  et  procréeront 
ainsi  de  nouveaux  Sertulariens  :  par 
exemple,  chez  le  Campanularia  gela- 
tinosa  (c).  Ces  Jeunes  Méduses  s(* 
détachent  souvent  à  l'état  de  larves 
ciliées  (d)  ;  mais  d'autres  fois  elles  ac- 
quièrent leur  forme  typique  lorsqu'elles 


(a)  Sars,  Op.  cit.  {Ann.  dct  tcUncet  nat^  «•  série,  1841,  l.  XVI,  p.  342,  pi.  15,  fig.  37, 

42,  etc. 

(bj  Voyez  ci-dossus,  page  314. 

(c)I^ven,  Obtervationt  sur  le  développetiunt  et  Us  métamorphosei  des  genres  Campanuiairt 
Synchorynè  {Ann.  des  sciences  nat.,  2-  série,  1841,  t.  XV,  p.  157,  pi.  8). 

(d)  Elli»,  Hist.  uat.  des  Corallines,  1 730,  p.  116,  pi.  38.  ^   ...    . 
L.  Van  Bcneden,  Mém.  sur  les  CampanuUiires  de  la  côte  d'Ostende,  pi.  1  et  2  {Mém.  de  l  Aeai- 

deBruxelUs,\U^,i.\^\\)'  .     .       ,. 

^  Desor   leltre  sur  Ui  génération  médusipare  des  Polypes  hydraires  (Ann,  des  scunees  «fti., 

3-  série,  1849,  t.  XII,  p.  207.  pi.  2.  fiff.  8-12).  ,  .     „  ,  ^  ^     .       /,  «   ^., 

(e)  Duiardin    Mém.  sur  le  développement  des  Méduses  et  des  Polypes  hydraires  {Ann.  dtt 
scUnees  nat..,  3'  série,  1845,  t.  IV,  p.  257,  pi.  14  el  15). 

—  Desor,  Op.  cit.,  p.  «05,  pi.  2,  fig.  13-16. 
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par  oviparité^  et  que  les  jeunes  produits  de  la  sorte  sont  des 
Typozoaires,  au  lieu  d'être  des  Métazoaires,  comme  ceux  déve- 
loppés dans  l'intérieur  des  œufs  (1). 

Pour  nous  familiariser  avec  les  faits  de  cet  ordre,  il  me 
semble  utile  de  citer  encore  ici  le  mode  de  multiplication  des  Huiupucatio 
Coralliaires,  de  la  division  des  Alcyonaires  :  celle  des  Gorgones  Aicyonn«r«i 
et  du  Corail,  par  exemple.  CesZoophytes  se  reproduisent  à  Taide 
d'œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Métazoaire  assez  semblable 
à  celui  des  Méduses  dont  je  viens  de  parler^  et  cet  Animalcule 
cilié,  après  avoir  mené  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin  (2).  Puis  il  devient  le 
siège  d'un  travail  de  gemmation,  par  suite  duquel  des  Polypes 
sexués  naissent  dans  son  épaisseur  et  surgissent  à  sa  surface. 


sont  encore  adhérentes  an  corps  de 
IMndiTidu  sonche,  ainsi  qne  cela  a 
été  observé  chez  les  Syncorynes  (a). 

Il  arrîTC  aussi  parfois  que  la  por- 
tion terminale  d*un  de  ces  Polypes  hy- 
droldes  se  sépare  de  sa  base,  et  con- 
stitue un  Animal  libre  et  campanuli- 
fonne,qui  semble  être  destiné  à  devenir 
une  Méduse  sexuée  (6). 

(1)  C^est  aussi  à  Sars  que  Ton  doit 
la  découverte  de  celte  multiplication 
des  Médusaires  au  moyen  de  bour- 
geons. Il  constata  ce  fait  chez  deux 
espèces  de  Gymnophthahnes,  le  Cytœis 
octopunctata  (ou  Lizzia  octopunctata^ 
Forbes),  et  le  Thaumantias  miUticir^ 


rata  (c).  Plus  récemment,  E.  Forbes 
observa  les  mêmes  phénomènes  chez 
le  Thaumantias  lucida^  le  Lizzia 
blondina  et  le  Sarsia  proliféra.  Les 
bourgeons  peuvent  naître  sur  divers 
points  :  de  la  surface  des  ovaires,  du 
côté  de  la  trompe  stomacale,  ou  à  la 
base  des  tentacules  marginaux  du  dis- 
que natatoire  {d). 

(2)  Les  premiers  naturalistes  qui 
ont  observé  les  larves  ciliées  des  Gor- 
gones et  des  autres  Zoophyles  les  ont 
considérées  comme  étant  des  œufs 
doués  de  facultés  locomotrices  {e). 
M.  Lacaze-Dutbiers  vient  d*en  faire 
une  élude  très-attentive  {f). 


(ë)  Ce  «ont  ces  linrei  qui  ont  élé  (écrites  par  quelques  auteurs  comme  des  œnft  dliés.  Voy.  Grant, 
Oftfifv.  nir  kêwnutêmMtt  êpantanét  des  œufi  de  plutieun  Zoophvta  (Ann.  du  tdeneeê  nat., 
i"  série,  t.  Xm,  p.  52). 

(ft)  NofdmMn,  Sur  (m  chanQementt  de  formé  pu  l'âge  apporU  datu  la  manière  dTêtre  dei: 
Campanulaire*  {Comptée  rendue  de  VAcad.  dee  tcUncee,  4  839, -t.  IX.  p.  704). 
i^Sên^FamnaNorvetica, 

{d)  B.  Forbes,  A  Monograph  of  the  Britith  nakedeyed  Medutœ,  p.  46  (Ray  Society,  1858). 
fi)  CawUiii,  Memifrie  per  eervirt  aUa  ttoria  dei  PoUpi  marini,  1785,  p.  lOS, 
—  Grant,  Op,  eit,  (Ann,  dee  edeneee  nat,,  V*  série,  t.  XIU,  p.  5Î). 
(0  liiMiyl»#liiK  AtMni  MMriife  dm  OotêU,  1864. 
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Ici  les  produits  de  ce  bourgeonnement  ne  se  séparent  pas  de  la 
nourrice  qui  les  produit,  et  celle-ci  constitue  la  base  organique 
commune  ou  sclérosome  qui  réunit  entre  eux  tous  les  individus 
dont  l'assemblage  forme  ces  singulières  colonies.  Chez  ces 
Goralliaires,  le  Métazoaire  n*est  donc  représenté  que  par  une 
couche  de  tissu  vivant  qui  a  la  faculté  de  bourgeonner  et  de 
produire  ainsi  des  Typozoaires. 
CtfMtèrat       Maintenant  supposons  par  la  pensée  que  ce  Métazoaire  se 

su  ll6tMKMHr0 

«bel      développe  un  peu  moins,  reste  dans  Tintérieur  de  Tœuf,  et  en 

1m  Aniinaiu  rr  r  ^ 

fnpéricim.  bourgeonnant  ne  donne  naissance  qu'à  un  seul  Typozoaire,  puis 
cesse  d'exister  avant  que  son  produit  ait  acquis  sa  forme  défi- 
nitive, nous  aurons  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
d'ordinaire  dans  les  premiers  temps  du  travail  génésique  chez 
les  Animaux  supérieurs.  En  effet,  le  corps  celluleux  ou  granu- 
leux que  nous  avons  vu  se  développer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  de  l'Oiseau  ou  du  Mammifère,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  blastoderme,  représente  uixe  nourrice  de  ce  genre, 
et  nous  allons  voir  maintenant  que,  par  une  sorle  de  gemma- 
lion,  il  va  doimer  naissance  à  un  Typozoaire,  <iui  sera  d'abord 
un  embryon  presque  informe,  mais  qui,  en  grandissant,  réali- 
sera peu  à  peu  le  mode  d'organisation  propre  aux  représentants 
parfaits  de  son  espèce. 

Chez  tous  ces  Animaux,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  nouvel 
être  en  voie  de  formation  se  montre  d'abord  sous  la  forme 
(l'une  tache  blanchâtre  ou  disque,  appelé  blastoderme,  ou 
membrane  proligère,  qui  repose  sur  la  surface  du  globe  vitel- 
lin. Sa  croissance  est  rapide,  et  en  s'agrandissant,  cette  couche 
de  matière  plastique  ne  tarde  pas  à  envahir  la  totalité  de  celle 
surface  et  à  constituer  une  cellule  ou  sphère  creuse  dont  l'in- 
térieur est  occupe  par  la  substance  vitelline.  Or,  cette  cellule 
blastodcrmique  est  en  réalité  un  être  vivant  dont  l'activité  phy- 
siologique va  se  manifester  d'une  manière  remarquable,  et  elle 
me  semble  pouvoir  être  considérée  comme  l'analogue  de  ces 
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Métazoaires  dont  je  viens  de  signaler  l'existence  chez  beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  :  seulement  sa  structure  est  beaucoup 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart.de  ces  êtres;  elle  n*est 
pas  conformée  pour  vivre  dans  le  monde  extérieur,  et  elle  est 
destinée  à  fournir  toute  sa  carrière  dans  l'intérieur  de  Tœuf 
où  elle  a  pris  naissance. 

Bientôt  une  autre  couche  de  matière  plastique  apparaît  au- 
dessous  de  la  première,  et  adhère  à  sa  face  interne  dans  le  point 
central  où  celle-ci  a  commencé  à  se  former,  mais  s'en  sépare 
dans  sa  partie  périphérique,  et  en  grandissant,  elle  constitue 
une  seconde  cellule  incluse  dans  la  première  et  renfermant  le 
globe  vilellin.  Les  émbryologistes  la  désignent  généralement 
sous  le  nom  de  feuillet  muqueuœ  du  blastoderme^  et  ils  appellent 
feuillet  séreux  la  couche  externe  que  je  viens  de  comparer  à 
un  Métazoaire. 

Pendant  que  le  feuillet  interne  du  blastoderme  se  développe 
de  la  sorte,  la  cellule  molazoïcjue,  ou  feuillet  séreux,  présente 
dans  le  point  où  ce  travail  embryogénique  a  commencé,  c'est- 
à-dire  au  centre  de  l'espace  appelé  Vaire  germinative^  un 
phénomène  fort  analogue  au  bourgeonnement,  par  tequel  les 
Métazoaires  produisent  des  Typozoaires.  En  effet,  ce  feuillet 
blastodermique  s'épaissit  dans  ce  point,  et  le  cumult^  ainsi 
formé  s'avance,  non  pas  vers  l'extérieur,  comme  le  font  les 
bourgeons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  mais  vers  le  centre 
du  globe  vitellin.  Or  ce  cumulus,  qui  s'enfonce  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  formée  par  le  feuillet  blastodermique 
dont  il  nait,  constitue,  avec  le  feuillet  muqueux  du  blastoderme 
auquel  il  adhère  par  sa  face  interne  ou  ventrale,  le  premier 
vestige  du  corps  de  l'embryon  futur,  ou,  en  d'autres  mots,  du 
Typozoaire. 

Pendant  que  cette  espèce  de  bourgeon  s'avance  ainsi,  la 
partie  adjacente  de  la  cellule  mélazoïi|iie,  c'esl-à-dire  du  feuillet 
séreux  du  blastoderme,  s'accroil  rapidement  de  façon  à  che- 
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vaucher  au-dessud  de  la  face  dorsale  de  Tembryon  naissant, 
et  à  transformel*  en  une  sorte  de  bourse  la  dépression  dans 
laquelle  celui-ci  s'enfonce.  Les  bords  du  repli  circulaire  ainsi 
constitués  (1),  se  resserrent  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ee  que 
la  fossette  contenant  la  partie  principale  du  corps  du  jeune 
embryon  se  ferme  complètement,  et  représente  une  sorte  de 
kyste  membraneux  inclus  dans  le  Métazonire,  ou  cellule  blasto- 
dermique  primitive,  et  suspendu  à  la  paroi  interne  de  celui-ci 
par  un  pédoncule,  dernier  vestige  de  l'entrée  de  la  fosse 
résultant  de  Tespèce  de  bourgeonnement  que  je  viens  de 
décrire  (2).  Enfin,  ce  pédoncule  se  rompt,  et  alors  toute  con- 
tinuité organique  cesse  entre  la  cellule  externe  qui  représente 
le  Métazoaire^  et  le  jeune  Typozoaire,  qui  porte  à  sa  face  ven- 
traie  le  globe  vitellin  et  se  trouve  renfermé  dans  un  sac 
membraneux  auquel  on  a  donné  le  nom  d'amnios  (3). 
Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  le  rôle  de  la  cellule  méla- 


(1)  Ce  repli  se  forme  tout  autour 
de  Taire  germinative,  mais  il  com- 
mence aux  deux  extrémit(3s  de  l'em- 
bryon, et  il  donne  ainsi  naissance  à 
deux  espèces  de  voiles  appelés  capu- 
chon céphalique  et  capuchon  caudal, 
qui  s'avancent  l'un  vers  l'autre  en 
recouvrant  de  plus  en  plus  le  corps 
du  jeune  Animal.  Voyez  à  ce  sujet  les 
figures  théoriques  données  par  M.  Baer 
et  reproduites  par  beaucoup  d'au- 
teurs (a). 

(2)  Quelques  auteurs  appellent  ce 
détroit  Vombilic  amniotique,  mais 
cette  expression  ne  me  paraît  pas  heu- 
reuse. 

(3)  L'embryon  ne  se  développe* 
dans  l'intérieur  d'un  sac  de  ce  genre, 
que  chez  les  Animaux  vertébrés  dont 


j'ai  formé  le  groupe  naturel  des  M- 
lantoîdiens,  c'est-à-dire  chez  les  Mam- 
mifères, les  Oiseaux  et  les  Reptiles. 
Les  Batraciens  et  les  Poissoas,de  même 
que  tous  les  Invertébrés,  n'ont  pas 
d'amnios.  Cette  cellule  tégumentaire 
est  remplie  d'un  Uquide  aqueux  dans 
lequel  l'embryon  flotte  plus  ou  moins 
librement,  mais  il  adhère  toujours  aux 
parois  de  cette  tunique  membraneuse 
par  un  prolongement  de  la  peau  dont 
son  corps  est  revêtu*  U  y  a  de  la  sorte 
continuité  de  substance  entre  ces  deux 
parties,  et  la  membrane  auioiotique 
n'est  en  réalité  qu'une  sorte  de  pro- 
longement de  la  couche  cutanée  de 
l'embryon. 

C'est  chez  la  Poule  que  le  mode  de 
formation  de  l'amnios  a  été»  pour  la 


(a)  Durdâch,  Traité  de  phytiologie,  t.  lU,  pi.  8. 
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zoïque  est  alors  terminé,  et  elle  ne  tarde  pas  à  se  désorganiser, 
puis  à  disparaître;  mais  chez  les  Mammifères,  elle  continue  à 
vivre,  et,  après  s'être  dépouillée  de  la  membrane  vilelline  qui  la 
recouvrait  ou  s'être  unie  à  cette  tunique,  elle  se  développe  pour 
constituer  l'espèce  de  poche  incubatrice  appelée  chorion^  dans 
l'intérieur  de  laquelle  le  jeune  Animal  en  voie  de  formation  se 
trouve  renfermé.  Une  sorte  de  soudure  s'établit  ensuite  entre 
des  appendices  vasculaires  de  l'embryon  et  la  face  interne  de 
cette  enveloppe  externe,  de  façon  que  le  Métazoaire  et  le  Typo- 
zoairc,  après  s'être  séparés  un  instant,  se  réunissent  de  nou- 
veau ;  mais  cette  union  ne  dure  que  pendant  la  vie  intra- 
utérine,  et  lorsque  le  jeune  Mammifère  arrive  dans  le  monde 
extérieur,  il  se  débarrasse  de  la  cellule  métazoïque,  et  celle-ci 
cesse  d'exister  (1). 
Un  phénomène  analogue  a  été  observé  chez  les  Molluscoïdes  p«rtic»i«rit^ 


dans  le 


de  la  famille  des  Ascidies.  Le  jeune  Animal  qui  naît  dans  l'œuf  a^oppeme 

"  ^  des  Asddiei 


première  fois,  bien  constatée  et  cette 
décoaverte  est  due  à  M.  Baer  (a). 
tlosieurs  autres  embryologlstes  da 
commencement  de  ce  siècle  avaient 
supposé  qae,  ctiez  les  Mammifères, 
cette  poche  était  primitivement  une 
▼ésiciile  dose  dans  rintériear  de  H-- 
qudle  Tembryon  s'enfoncerait,  et  cette 
opinion  a  été  soutenue  par  quelques 
auteurs  plus  récents  (6).  M.  Velpean 
a  cm  que  rembryon  se  constituait 
dans  Tintérieur  de  la  vésicule  amnio- 
tique,  et  que  celle-ci  se  trouait  pour 


laisser  passer  les  appendices  ombili- 
caux (c).  Mais  cette  opinion  est  non 
moins  insoutenable  que  la  précédente, 
et  depuis  les  recherches  de  MM.  Baer, 
Thompson,  Coste,  BischofT,  etc.,  etc., 
on  est  généralement  d'accord  pour 
adopter  les  vues  présentées  çi-des- 
suf  (d). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lors- 
que je  traiterai  du  développement  des 
Mammifères  et  des  Oiseanx  en  parti- 
culier. Ici  je  ne  puis  présenter  que 
des  notions  très-sommaires. 


(a)  Baer,  BfUwickelungêgenchiehte,  t.  II.—  TraUidePh^iol.,  de  Burdach.  t.  III,  p.  il6  el  suiv. 
[h]  Dttlfiiifer,  Yersuch  einer  GetcMchte  der  mcntchlichen  Zeugung  (Heckers  Deuitchet  Arehiv 
fâr  aie  PhvtM.,  4846,  t.  Il,  p.  888). 

—  Pœkels,  Neue  BeUrag€%ur  EntwicKelungtgetehiehte  det  menicMiehên  Embrfo  {Itit,  4835, 
p.  iZA%l 

—  Serres,  Obiêrvathru  tur  le  développement  de  Vammoi  che*  l'Homme  {Ânn.  det  teieneei 
nat.,  r  série,  4809,  t.  XI,  p.  234). 

{€'.  Velpeau,  ùvologU,  p.  25. 

(d)  Ttiompson,  Contritnitiont  to  the  Hitt.  of  Ihe  Structure  of  the  Iluman  Ovum  {Edinburgh 
Meâ.  and  5ttfy.  Joumah  4839,  t.  Ul,  p.  49). 

-^  HkdÈùS,  TraUé  d»  déveUtppement  de  V Homme  et  det  Mâmmifêretf  1843,  p.  4i3,  ele. 
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ressemble,  par  sa  forme,  à  ces  Gercaires  dont  j'ai  déjà  parlé  en 
traitant  des  générations  alternantes  des  Douves  (1);  mais  bientôt 
ce  petit  être  se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin,   perd  sa 
queue,  et  subit  dans  sa  structure  intérieure  des  changements 
considérables.  Son  corps,  de  forme  ovoïde,  se  sépare  en  deux 
portions  parfaitement  distinctes,  Tune  superficielle  et  constituant 
une  cellule  tégumentaire  comparable  à  un  sac  métazoïque, 
l'autre  intérieure,  également  utriculaire,  et  contenant  la  masse 
vitelline.  Ces  deux  cellules  vivantes  n'ont  alors  entre  elles  aucun 
lien  organique,  mais,  par  suite  du  travail  de  développement 
dont  elles  sont  le  siège,  elles  se  soudent  ensemble  à  l'extrémité 
antérieure  du  corps,  et  forment  de  nouveau  un  seul  être,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir  pour  le  chorion  et  l'embryon  des 
Mammifères.  Chez  ceux-ci,  cette  union  n'est  que  temporaire,  la 
portion  métazoïque  du  jeune  Animal  n'a  qu'une  existence  très- 
courte  ,  et  c'est  la  portion  typozoïque  qui  bientôt  constitue  à 
elle  seule  la  totalité  de  l'organisme.  Chez  les  Ascidies,  au  con- 
traire, la  portion  métazoïque  ne  se  détruit  pas,  et  continue  à 
être  une  partie  constitutive  du  nouvel  individu  dont  elle  forme 
la  tunique  tégumentaire  (2). 
léveioppemeni      Enfin,  chcz  bcaucoup  d'autres  Animaux,  la  séparation  entre 
d'un       la  portion  métazoïque  et  la  typozoïque  du  produit  engendré  ne 
ypoiowrc.    g'^j^fg^j^ç  jamais,  et  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie  de  déve- 
loppement concourt  a  la  formation  de  l'organisme  parfait.  Cela 
se  voit  chez  les  Batraciens,  les  Poissons  et  la  plupart  des  Ani- 
maux invertébrés. 


(i)  Voyez  ci-dessus,  page  /iiO.  dance  temporaire  de  la  sphère  ioterne 

(2)  J'ai  étudié  avec  beaucoup  d'at-  par   rapport   à    l'enveloppe    eiteroe 

tention  ces  phénomènes  chez  quelques  était  facile  à  constater  par  les  cliange- 

Ascidies  de  nos  côtes,  où  Tindépeu-  ments  de  position  de  la  première  (a). 


[a]  Milne  Edwards.  Observalùms  sur  Us  Ascidies  composées  des  côtes  de  la  Manche,  p.  U, 
pi.  5  {Mém.  de  l'Acad,  des  scUnces,  t.  XVUi). 
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Nous  voyons  donc  qu'il  existe,  dans  le  Règne  animal,  une  Rwvmé. 
multitude  de  nuances  dans  le  degré  d'indépendance  des  pro* 
duits  du  travail  zoogénique  dont  Tœuf  est  le  siège,  ainsi  que 
dans  le  mode  d'apparition  de  ces  produits,  qui  se  montrent 
tantôt  successivement,  tantôt  d'une  manière  simultanée,  et  qui 
peuvent  avoir  une  même  durée^  ou  bien  être  séparés  par  suite 
de  la  mort  de  l'un  d'eux  à  une  époque  où  l'autre  est  encore 
apte  à  vivre  pendant  longtemps.  Ce  sont  donc  des  difTérences 
en  plus  ou  en  moins  qui  n'impliquent  aucune  dissemblance 
fondamentale  quant  au  mode  de  transmission  de  la  vie  dans  la 
série  des  individus  appartenant  à  une  même  espèce.  Il  en  est 
de  même  pow'  ce  qui  concerne  le  degré  de  complication  orga- 
nique des  divers  termes  de  cette  série,  et  de  l'aptitude  des 
êtres,  qui  représentent  ces  termes,  a  vivre  d'une  manière 
plus  ou  moins  indépendante. 

Le  phénomène  des  générations  alternantes,  quelque  singulier 
qu'il  puisse  nous  paraître  au  premier  abord,  se  rattache  donc 
étroitement  aux  phénomènes  généraux  du  développement  des 
Animaux  par  voie  de  génération  ordinaire;  seulement,  dans  un 
casy  le  second  produit  principal  du  travail  zoogénique,  celui  que 
j'ai  appelé  le  Métazoaire,  ne  se  perfectionne  que  peu,  ne  remplit 
qu'un  rôle  très-court  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  ne  fournit 
qu'un  seul  Typozoabe  ;  tandis  que  dans  l'autre  cas  il  se  perfec- 
tionne beaucoup ,  il  devient  apte  à  mener  pendant  longtemps 
une  vie  errante  avant  que  de  donner  naissance  à  l'individu 
typique  qui  réalise  la  forme  la  plus  complète  de  la  lignée  d'êtres 
dont  il  descend,  et  il  est  apte  à  produire  plusieurs  individus 
de  cette  dernière  catégorie,  ou  même  un  certain  nombre  de 
jeunes  Métazoaires  dont  sortira  plus  tard  la  nouvelle  génération 
de  Typozoaires. 

Chez  les  trois  sortes  d'êtres,  le  Protoblaste,  le  Métazoaire  et 
le  Typozoaire,  qui  naissent  les  uns  des  autres  par  voie  de  géné- 
ration continue,  et  qui  forment  une  série  de  termes  en  connexion 
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avec  les  termes  précédents  et  suivants  au  moyen  de  la  généra- 
tion discontinue  seulement,  la  faculté  reproductrice  se  manifeste 
avec  des  degrés  de  puissance  variables,  et  le  travail  zoogénique 
qui  en  dépend,  est  tantôt  monosomique,  d'autres  fois  polysé- 
mique. Ainsi  le  Protoblaste,  ou  Tœuf  qui  constitue  le  premier 
terme  de  cette  série,  peut  se  multiplier  de  façon  à  produire 
d'autres  œufs,  comme  nous  Tavons  vu  chez  les  Mermis,  ou 
bien  ne  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire  unique,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  la  plupart  des  Animaux  ;  et  ce  Métazoaire  peut 
à  son  tour  produire  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
d'autres  Métazoaires  qui  seront  la  souche  d'autant  d'individus 
typozoïques,  ou  ne  fournir  qu'un  seul  représentant  typique  de 
son  espèce.  Enfin,  ces  deux  termes  de  la  série  spécifique^  le 
Métazoaire  et  le  Typozoaire,  au  lieu  d'être  parfaitement  dis- 
tincts entre  eux  et  de  se  succéder,  de  façon  que  le  premier 
périt  lorsque  le  second  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  confondre  plus  ou  moins  intime- 
ment entre  eux,  et  ne  constituer  qu'un  individu  zoologique 
unique. 

Je  suis  porté  à  croire  que  beaucoup  de  phénomènes  térato- 
logiques  dépendent  de  ce  que,  dans  certains  cas,  le  travail  géné- 
sique  effectué  par  le  Métazoaire,  au  lieu  d'être  monosomique, 
comme  d'ordinaire,  devient  polysomique  ;  de  sorte  qu'un  même 
blastoderme,  au  lieu  de  produire  un  embryon  unique,  comme 
cela  a  lieu  normalement  chez  tous  les  Animaux  supérieurs, 
donne  naissance  à  deux  ou  à  plusieurs  de  ces  corps,  qui,  en 
grandissant,  se  soudent  entre  eux,  et  constituent  ainsi  des 
monstres  doubles  ou  triples  dans  la  portion  de  l'organisme  où 
cette  fusion  n'a  pas  eu  lieu,  mais  simples  là  où  elle  8*est  opérée 
de  bonne  heure.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai 
aux  recherches  que  M.  Lereboullet  vient  de  publier  sur  la  pro- 
duction des  monstruosités  chez  les  Poissons,  et  je  ferai  remar- 
quer seulement  combien  il  est  intéressant  de  voir  que  les  êtres 
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anormaux  de  celte  classe,  dont  la  formation  dépend  de  causes 
que  nous  ignorons,  ont  un  mode  d'origine  analogue  à  celui  qui 
est  normal  dans  d'autres  groupes  du  Règne  animal  (1). 

§  6.  —  Lorsque  l'individu  typozoïque  commence  à  se  con-  pwnomène» 
stituer^  sa  structure  est  toujours  très-simple  ;  mais  à  mesure 
qu'il  se  développe,  son  organisme  se  complique  plus  ou  moins, 
et  cette  complication  croissante,  qui  est  une  condition  de  per- 
fectionnement, résulte  de  trois  choses  :  1*  des  transformations 
qui  s'opèrent  dans  la  substance  vivante,  et  qui  amènent  le  déve- 
loppement d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tissus  distincts 
par  leurs  caractères  anatomiques,  ainsi  que  par  leurs  propriétés 
physiologiques;  T  de  la  manière  dont  ces  tissus  sont  mis  en 
œuvre  pour  la  consiitulion  des  instruments  physiologiques  ap- 
pelés organes,  et  de  la  conformation  de  ceux-ci  ;  3*  du  mode  de 
groupement  de  ces  organes  en  un  seul  tout,  qui  est  l'individu 
zoologique. 


(I)  Il  rësalte  des  obserfations  de 
M.  Lereboullet,  que,  chez  les  Poissons, 
la  monstroosité  par  dnplicité  est  ton- 
Jours  primordiale.  Le  blastoderme 
OBiqoe,  après  avoir  constitué  autour 
dn  Titdlos  une  sorte  de  bourse  repré- 
sentant ce  qne  j'appelle  un  Métazoaire, 
prodcdt  sur  son  bord  un  bourrdet 
embryogène,  qui  d'ordinaire  ne  donne 
naissance  qu'à  un  seul  tul)ercule,  ou 
bourgeon  typozoïque,  destiné  à  deve- 
nir  rembryon  du  jeune  Poisson;  mais 
dans  les  cas  tératologiques  dont  il  est 
Ici  quesUon^  deux  ou  quelquefois 
même  trois  de  ces  bourgeons  y  sur- 
gissent, et,  par  suite  de  leur  dévelop- 
pement, ces  tubercules  embryogènes 
venant  à  se  rencontrer  par  leur  base, 
8*y  coDlbiident  entre  eux,  tandis  que 


leur  sommet  reste  libre  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
Là  où  les  bourgeons  ainsi  groupés 
conservent  leur  individualité ,  ils 
produisent  les  parties  correspondantes 
d'autant  d'embryons  distincts  ;  mais  là 
où  ils  sont  unis,  ils  ne  donnent  chacun 
naissance  qu'à  une  portion  de  la  ré- 
gion correspondante  de  l'organisme, 
et  ces  portions  d'origine  différente 
coalescent  de,  façon  à  donner,  en  der- 
nier résultat,  un  corps  unique  en  con- 
tinuité physiologique  avec  deux  ou 
trois  têtes  distinctes.  Les  différences 
qui  se  présentent  chez  tes  divers 
monstres  par  excès  paraissent  dé- 
pendre principalement  de  retendue 
de  la  soudure  primitive  des  bourgeons 
embryogènes  (a). 


{a)  Lenboonet,  Beeher&ut  sur  la  numttruo$Uét  du  Brochet  obtervitê  dam  Vœuf,  et  iur  leur 
mdiê  ée  ^uetion  {Ann.  des  êùUncet  nat.,  4*  série,  1801,  t.  XVI,  p.  859;  1863,  L  XX, 
p;  lS9i  pL  8  «t  8). 
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L'étude  comparative  des  tissus,  qui  sont  pour  ainsi  dire  les 
matériaux  primaires  de  l'organisme,  n'a  que  peu  occupé  l'at- 
tention des  naturalistes  avant  le  commencement  du  siècle  actuel. 
A  cette  époque,  un  des  hommes  dont  l'école  française  se  glo- 
rifie a  juste  titre,  Bichat,  l'envisagea  d'une  manière  large  et  philo- 
sophique, mais  les  moyens  d'observation  dont  il  disposait  étaient 
trop  imparfaits  pour  lui  permettre  de  l'approfondir  beaucoup, 
et  jusqu'en  ces  derniers  temps  cette  branche  des  sciences  na- 
turelles, appelée  tantôt  anatomie  générale^  d'autres  fois  histo- 
logie^  était  restée  presque  stationnaire  (1).  Les  perfection- 


(i)  Les  anatomistes  de  Tantiquité, 
Aristote  et  Galien,  par  exemple, 
avaient  reconnu  que,  parmi  les  maté- 
riaux dont  les  diverses  parties  du 
corps  humain  sont  composées ,  les 
uns  sont  semblables  entre  eux,  tandis 
que  d^autres  diffèrent  ;  mais  ils  n'a- 
vaient à  ce  sujet  que  des  idées  très- 
vagues.  Au  xvi«  siècle,  Fallope  insista 
davantage  sur  ces  analogies,  et  il  cher- 
cha même  à  éublir  un  système  de 
classification  pour  les  divers  tissus  qui 
concourent  à  la  formation  de  l'orga- 
nisme (tf).  Vers  le  milieu  du  siècle 
suivant,  Malpighi  (6)  et  Lecuv^en- 
hoeek  (c),  en  s' aidant  du  microscope, 
abordèrent  Tétude  de  la  structure  in- 


time de  ces  matériaux  coDstitati£s  de 
l'économie  animale  (d).  Ik  forent  sui- 
vis dans  cette  vole  par  quelques  antres 
anatomistes,  tels  que  Moys  et  Foo- 
tana  (e).  Haller,  par  ses  recherches 
expérimentales,  contribua  aussi  h 
mettre  en  évidence  la  similitude  des 
propriétés  physiologiques  de  certaines 
parties  et  les  différences  qui  les  distin- 
guent de  quelques  auU^es  tissus  (/). 
Mais  Tétude  comparative  de  ces  divers 
matériaux  constituUfs  de  l'organisme 
et  de  leur  classification  naturelle  ne 
prit  corps  qu'entre  les  mains  de  Dichat, 
dont  les  recherches  sur  Tanatomie  gé- 
nérale font  époque  en  histologie  (g)» 
En   1823,  Bédard  pubUa  un   autre 


(a)  rallopc,  Uctiorift  departibus  timilaribut  humani  corjxn-it  liber  tingularit,  1575. 
(6)  Voyez  lonie  1.  paj^e  41. 

(c)  Voyex  loinc  I,  p>gc  42. 

(d)  Le*  observaiion»  microscopiques  de  Leeuvrcnhoeek  sur  divcr»  tissus  sont  dÎMéminéci  dut  ni 
prand  nombre  d'ailiclcs  insère»  lanl  dans  les  Transactions  philosophiques  de  la  Société  rotûk  it 
Londres  que  dans  les  recueils  inlilulc*:  Arcana  naturœ  délecta. 

Le*  reclicrclics  hisiolopiques  de  Malpigbi  sonl  consignées  dans  son  traité  sur  la  9truclure  ifl 

viscères  {Opéra  omnia,  t.  II),  et  dans  son  traxail  sur  les  glandes  {Opéra  poithuma), 
{e)  Miiys,  Investigatiofabricœ  quœ  in  partibiit  musculos  componentibut  exstat,  in-4*.  Lujduni 

Batavorum,  174*1. 

Kontana,  Observations  sur  la  structure  primitive  du  corps  animal  {Traité  du  venin  it  \a 

Vtprr<rJ781.'l.lT.  p.  187). 
(/•)  llallrr,  Mémoires  sur  la  nature  sensible  et  irritable  despartus  ducorpi  animal,  4  toI. 

,in-12,l"50'. 

(g)  nichai,  Dissertation  sur  les  membranes  et  sur  leurs  rapports  généraux  d^ organisation 
(Mém.  de  la  Société  médicale  d'émulation,  t.  II).  —  Traité  des  membranes,  1800.  —  TrtiU 
d'auatomie  générale,  i  vol,  in-8,  1802. 
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nemenls  apportés  au  microscope,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
rendirent  les  recherches  de  ce  genre  plus  fructueuses,  et  vers 
1838  deux  savants  allemands,  M.  Schleiden  et  M.  Schwann,  y 
imprimèrent  une  forte  impulsion.  Elle  a  été  l'objet  d'une  mul- 
titude d'observations  et  d'un  nombre  presque  aussi  grand  de 
publications;  mais  ses  progrès  n'ont  pas  été  aussi  considérables 
qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  car  l'interprétation 
des  faits  a  été  trop  souvent  subordonnée  à  des  vues  théoriques, 
et  des  généralisations  prématurées  ont  mis  en  circulation  plus 
d'une  hypothèse  dénuée  de  base  solide  et  même  beaucoup  d'idées 
fausses.  La  plupart  des  questions  les  plus  importantes  touchant 
la  genèse  des  différents  tissus  sont  encore  entourées  d'une 
obscurité  profonde,  et,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne 
peut  s'en  occuper  utilement  qu'à  la  condition  de  discuter  à  fond 
tous  les  éléments  de  conviction  pour  chaque  cas  particulier  (1). 
Je  ne  m'y  arrêterai  donc  que  peu  ici,  me  réservant  de  revenir 


traité  d*anatomie  générale,  et  précé- 
demmeiit  Meckd  avait  également  écrit 
sur  le  même  sujet  ;  mais  ni  Tun  ni 
Faatre  de  ces  auteurs  n'ajoulèrent 
beaucoup  à  nos  connaissances  (a). 
Yen  1823,  lorsque  Ton  commença  à 
cmidoyer  de  nouveau  le  microscope, 
Je  cherchai  à  me  rendre  compte  de  la 
cooformaUon  des  éléments  anatomi- 
ques  des  diCTérents  tissus  ;  mais  les 
instruments  dont  je  disposais  étaient 
si  imparfaits,  que  je  ne  pouvais  me 
préserver  de  beaucoup  d'illusions 
d*opiique,  et  mes  essais  ne  furent 


pas  heureux  (6):  aussi  ne  fais-je  men- 
tion ici  de  ce  travail  que  pour  ex- 
pliquer pourquoi  je  ne  remploierai 
pas  dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Les 
mêmes  remarques  s'appliquent  aux 
antres  publications  de  celte  époque  (c). 
(1)  Malgré  ces  réserves,  je  n'en 
reconnais  pas  moins  que  les  travaux 
de  Schwann  (d)  et  des  micrographes 
de  son  école  font  époque  dans  This- 
loire  do  Thbtologie,  et  ont  changé 
complètement  la  face  de  cette  branche 
des  sciences  naturelles.  C'est  principa- 
lement en  AiUemagne  que  l'on  s'en  est 


(•)  J.  Meektl,  aûnikueh  ier  nuiuchUchen  AnûtmU,  1816, 1. 1,  — Manuel  i'anatom'*e,  traduit 
pv  JoHrdan  et  Bre«chet,  iSSS,  I.  1.  p.  1  à  563. 

—  P.  Béebrd.  ÉUmenU  dTanatomie  ginéraUt  1813. 

(b)  Hilne  Edwards,  Mém.  tur  la  ttructure  élémentaire  des  principaux  tittut  organiquei  det 
Animaux  (Arehives  générale*  de  médecine,  18S3,  t.  111.  p.  165). 

(e)  TreriTMiM,  Ueber  die  organUehen  EUmenta  de*  thieri*ehen  Kôrpert  [VermitehUSehriftent 
I816.t.  I,  p.  117). 

—  Heaasiiigtr,  HieUlogie.  KÎMnacb,  18t4. 

{d)  Scbwano,  Mikroteopieehen  Untereuchungen  Hber  du  Uebereinttimmung  in  der  Siruektur 
mèâ  dem  Waekêtimm  der  nUre  und  FfUn^en,  BotUo,  1838, 1839.  ^  fUeh.  tur  la  eonfarmité 
detirwetnre  etéCaeerûiteement  de*  Animaux  et  det  Plante*.  {Ann.  *e.  nat ,  18 19,  t.  XVil,  p.  5, . 
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sur  plusieurs  de  ces  points  A  mesure  que  nous  aurons  besoin 
de  les  élucider. 

Suivant  M.  Schwann,  dont  les  idées  sont  assez  généralement 
adoptées  en  Allemagne,  les  éléments  primordiaux  de  l'organisme 
seraient  pour  les  Animaux,  aussi  bien  que  pour  les  Plantes, 
des  cellules  ou  utricules,  et  ces  cellules  se  formeraient  toujours 
de  la  manière  suivante.  Au  sein  d'une  substance  organisable, 
mais  homogène  et  sans  structure,  que  Ton  a  appelé  cyUh 
blastème^  une  certaine  quantité  de  matière  vivante  se  concen- 
trerait de  façon  à  constituer  un  nucléole  autour  duquel  un  nou- 
veau dépôt  de  matières  organiques  aurait  lieu  et  donnerait 
naissance  à  un  corpuscule  enveloppant,  nommé  noyau.  Celui-ci 
serait  ensuite  entouré  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique distincte  du  cytoblastème  circonvoisin  ;  des  liquides  et 
d'autres  matières  introduites  sous  cette  enveloppe  extérieure 
s'interposeraient  entre  elle  et  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
noyau,  de  façon  à  les  éloigner  entre  elles  partout,  excepté  sur 
un  point  où  leur  adhérence  ne  serait  pas  détruite.  La  partie 
superficielle  de  ce  système  de  couches  concentriques  se  solidi- 
fierait alors  de  façon  à  constituer  une  membrane  utriculaire 
ou  cellule  qui  renfermerait  le  noyau  fixe  à  sa  surface  interne, 


occupé,  et,  parmi  les  auteurs  qui  ont 
publié  sur  ce  sujet  les  travaux  les 
plus  importants,  je  dois  citer  en  pre- 
mière ligne  MM.  Valcntin,  Henle  et 
Kôlliker  (a). 

Un  tableau  historique  de  ces  re- 
cherches et  des  opinions  très-diverses 
qui  ont  été  soutenues,  tant  sur  la 
structure  que  sur  la  genèse  des  parties 
élémentaires   des  tissus,    se  trouve 


dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Mandl, 
et  nous  conduit  jusqu^en  i8/ii7  (6); 
pour  rindication  des  recherches  plas 
récentes,  je  renverrai  au  traité  d'hiS" 
tologie  de  M.  Kôlliker,  dont  nous  pos- 
sédons en  France  une  bonne  traduc- 
tion, et  aux  citations  que  Ton  trou- 
vera dans  les  pages  suivantes  de  ce 
livre. 


(a)  Valeniin ,  Entwickelungtgetchichi  gembe  det  mentchUchtn  und  thUritchên  Kârpin 
(Wajpier's  Handw9rterbuch  der  Physiol.,  1842,  t.  I,  p.  617). 

—  Henle,  Allgemeine  Anatomie,  1841  ;  Traité  d'aMtomie  générale,  trad.  par  Jourdan,  1843, 

2  vol. 

—  KôlUker,  MicrotcopUche  Anatomie,  1850-1854  ;  —  EUmenu  d'hittologie  humûku,  1855. 
(6)  Muidl,  Anattmie  microtcopique,  3  vol.  in-fol.,  1838-1847. 
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et  les  liquides  ou  autres  matières  déjà  mentionnées,  ainsi  que 
des  produits  nouveaux  qui  pourraient  résulter  du  travail  phy- 
siologique dont  elle  serait  le  siège.  Les  utricules  produites  de  la 
sorte  seraient  les  seuls  matériaux  constitutifs  de  l'organisme, 
mais  ne  se  comporteraient  pas  toujours  de  la  même  manière  : 
tantôt  elles  resteraient  libres  et  mobiles,  comme  le  sont  les  glo- 
bules du  sang;  d'autres  fois  elles  se  souderaient  entre  elles  sans 
perdre  leur  individualité  ni  leur  forme  vésiculaire,  et  donne- 
raient ainsi  naissance  à  un  tissu  aréolaire  semblable  au  tissu 
cellulaire  des  plantes  ;  d'autres  fois  encore,  l'union  entre  les 
cellules  serait  portée  plus  loin ,  et,  tout  en  conservant  leurs 
cavités  respectives,  elles  seraient  confondues  dans  leurs  parties 
pariétales,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  tissu  cartilagineux; 
ailleurs  les  cellules,  en  s'allongeant  suivant  un  ou  plusieurs 
sens^  se  transformeraient  en  fibres  de  la  nature  de  celles  que 
nous  offrent  le  tissu  connectif,  les  tendons,  etc.;  enfin,  dans 
d'autres  cas,  les  cellules  primordiales,  après  s'être  soudées 
entre  elles  par  séries,  perdraient  leurs  parois  dans  les  points 
de  jonction,  de  façon  à  former  des  cylindres  à  cavité  contenue, 
dans  l'intérieur  desquels  des  produits  particuliers,  tels  que  la 
substance  musculaire  ou  la  matière  nerveuse,  se  développe* 
raient  et  donneraient  naissance  aux  fibres  correspondantes. 

Dans  divers  cas,  quelques-uns  des  tissus  organiques  dont  il 
vient  d'être  question  peuvent  se  développer  de  la  sorte  ;  mais 
ces  phénomènes  histogéniques  sont  loin  d'avoir  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée,  et  il  me  semble  bien  démontré  que 
souvent  le  mode  de  formation  des  éléments  anatomiques  de 
l'économie  animale  est  très-différent.  En  se  plaçant  à  un  certain 
point  de  vue,  on  peut  dire  avec  vérité  que  tout,  dans  l'organisme 
vivant,  est  cellule  ou  provenant  de  cellules,  puisque  l'œuf  est 
une  cellule,  et  que  la  substance  du  germe,  à  une  certaine 
période  de  son  existence,  paraît  être  composée  uniquement 
d'ulriculcs  de  cet  ordre;  mais  il  est  beaucoup  de  tissus  qui  ne 


BlMtème. 
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naissent  pas  directement  de  cellules,  et  beaucoup  de  cellules 
qui  ne  se  constituent  pas  autour  d'un  noyau;  enfin^  c'est  par 
un  singulier  abus  de  mots  qu'on  appelle  cytoblastes,  ou  noyaux 
de  cellules,  beaucoup  de  corpuscules  qui  n'ont  point  et  qui 
n'auront  jamais  d'enveloppe  utriculaire  (1). 

La  substance  organique  primordiale  que  l'on  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  blastème  (2),  est  une  matière  albuminoïde, 
semi-fluide  et  hyaline,  ou  faiblement  granuleuse,  qui  n'offre  au 
microscope  aucune  trace  de  lamelles,  de  fibres  ou  d'autres 
formes  histologiques  déterminées,  mais  qui  est  douée  d'une 
certaine  activité  physiologique,  et  qui,  en  se  développant,  est 


(i)  Pour  qo*un  corpuscule,  ou  spbé- 
rule,  de  matière  organique  soit  sus* 
ceptible  de  recevoir  légitimement  le 
nom  de  cellule,  il  faut  qn*n  soit  creusé 
d'une  cavité  occupée,  ou  par  un 
fluide,  ou  par  une  substance  dis- 
tincte de  celle  dont  ses  parois  sont 
formées  ;  or,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  corpuscules  appelés  ccUulei«  par  les 
bistologistes  n'offrent  rien  de  sembla- 
ble et  paraissent  être  de  petites  masses 
homogènes  ;  on  ne  peut  apercevoir  ni 
cavité  dans  leur  intérieur,  ni  tunique 
ù  leur  surface.  Pour  généraliser  les 
conclusions  relatives  à  Torigine  ceUu- 
laire  de  tous  les  tissus  organiques,  on 
a  donc  été  obligé  d'appliquer  le  nom 
de  cellule,  non-seulement  à  des  utri- 
cules ,  mais  à  des  globules  qui  n'ont 
rien  de  cellulaire  dans  leur  structure. 
Ainsi,  Tau  leur  d'un  des  meilleurs 
ouvrages  d'histologie  que  nous  ayons, 
M.  Leydig,  déclare  que  rien  ne  lui  pa- 
raît plus  diiBcilc  que  de  définir  la 


ceUule,  car  les  corpaseoles  en  ques- 
tion ne  sont  pas  toujours  des  ulricnles, 
et  pour  les  caractériser,  il  se  borne  à 
signaler  leur  petitesse  extrême  et  li 
puissance  physiologique  dont  ils  sont 
doués,  puissance  en  vertu  de  laquelle 
Us  s'approprient  les  matières  qui  lenr 
sont  nécessaires  et  sont  autant  de  cen- 
tres d'action  (a).  M.  E.  BrQdce  insiste 
davantage  sur  le  peu  de  justesse  de 
cette  dénomination,  et  pense  qu'au- 
jourd'hui le  mot  cellule  devrait  élrt 
abandonné  en  histologie,  ou  ne  rece- 
voir qu'une  application  restreinte  (6). 
(2)  De  pxa<nT,fi.3t,  germe.  Beaucoup 
d'auteurs  appelent  cette  substance  pri- 
mitive cytoblastème,  fparce  qu'elle 
est  le  germe  des  cellules.  M,  Mandl  a 
proposé  de  rappeler  plutôt  blastème, 
parce  que,  suivant  ce  micrograpbe, 
les  éléments  qui  s'y  développent  ne 
méritent  pas  en  général  cette  dénomi- 
nation (c),  opinion  que  je  partage 
pleinement. 


(a)  L.eydiff,  Uhrbuch  der  HutologU,  1857,  p.  0. 

ib)  E.  Bnicke,  Die  Elementarorganismen  {Sitiungtbericht  der  \runer  Âkai,,  1851,  t.  XUV, 
p.  381). 

Ir)  Mamil,  Uanv'l  d'amlomif  générale,  1843,  p.  5*9. 
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susceptible  de  constiluer  des  tissus  très-variés.  Je  me  garde 
bien  de  dire  qu'elle  soit  réellement  amorphe,  mais  les  moyens 
d'observation  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent  pas  d  y 
reconnaître  un  mode  d'organisation  quelconque,  et  la  vie  ne  s'y 
manifeste  que  par  les  transformations  qu'elle  subit. 

S  7.  —  Une  des  formes  secondaires  que  revêt  cette  sub-  ^■'"*^ 
stance  primordiale  est  caractérisée  par  le  développement  de 
certaines  propriétés  vitales  plutôt  que  par  des  particularités  de 
structure  appréciables.  Elle  constitue  alors  une  matière  d'aspect 
gélatineux,  qui  reste  hyaline  et  homogène  en  apparence,  mais 
qui  devient  susceptible  d'exécuter  des  mouvements  spontanés  ;  on 
la  voit  se  contracter  dans  tous  les  sens  et  s'étendre  lentement, 
tantôt  en  longues  expansions  lobiformes,  tantôt  en  appendices 
filiformes,  soit  simples,  soit  rameux,  qui  se  soudent  et  se 
confondent  entre  eux  dans  leurs  points  de  contact;  souvent 
elle  se  creuse  intérieurement  de  vacuoles  dont  l'existence  est 
temporaire,  et  ni  ces  cavités  adventives  ni  sa  surface  exté- 
rieure ne  sont  limitées  par  des  membranes  ou  lames  distinctes 
de  la  matière  sous-jacente.  Un  des  micrographes  les  plus 
habiles  de  notre  époque,  Félix  Dujardin,  fut  le  premier  à  faire 
de  cette  substance  vivante,  mais  en  apparence  amorphe,  une 
étude  approfondie,  et  il  la  désigna  sous  le  nom  de  sarcode  (i). 
Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les  Amibes  et  les 
Rbizopodes,  une  grande  partie  du  corps,  ou  même  le  corps 

(i)  Dnjardin  s*est  laissé  entraîner  à  priétés  de  cette  matière  vivante  chez 

de  grandes  exagérations  relatives  au  les  Rhizopodes  et  les  Amibes  (a)  me 

rôle  du  sarcode  dans  la  constitution  paraissent  très-bonnes,  et  méritent 

des  Infosoires  et  de  beaucoup  d^autres  plus   d^attention  qu^on   ne   leur  en 

Animaux  inférieurs;  mais  ses  obser-  accorde  aujonrd*hni. 
vallons  sur  les  caractères  et  les  pro- 

(«)  Dvjardin,  Mémoire  tur  ta  tubttanee  ehamuê,  gluiineuie  âet  Ammaux  inférieure,  pour 
UpiêUê  •  été  propoeé  le  nom  4e  uroode  {Ann.  françaite*  et  étrangère»  i^anatomie,  t.  III, 
p.  6S).  —  Recherches  tur  Ue  organisnut  inférieure  {Ann.  dee  teienee»  nat.,  S*  série,  i835, 
t  IV,  p.  349).  ^  Oboervatione  eur  la  Éponfet,  et  en  particulier  tur  la  SpongUU  (Ami.  iee 
fdcMM  iMl.,  t'  vrie,  i8S8,  t.  X»  p.  5). 
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tout  entier  est  composé  de  cette  matière  contractile  et  hyaline. 
On  la  retrouve  aussi  chez  tes  Hydres  (1).  Enfin,  elle  parait 
se  rencontrer  dans  quelques  parties  de  l'organisme  des  Ani- 
maux, même  les  plus  élevés  (2).  Ainsi,  nous  avons  déjà  vu 
que  les  corpuscules  plasmiques  du  sang  semblent  être  for- 
més de  sarcode  ou  de  quelque  chose  qui  s'en  rapproche 
beaucoup  (3) . 

§  8.  —  D'autres  fois  le  blastème,  ou  substance  oi^anique 
primordiale,  ne  devient  pas  contractile  comme  le  sarcode,  mais 
se  condense  inégalement  par  points,  de  façon  à  prendre  une 
apparence  plus  granuleuse,  et  à  constituer  un  tissu  amori^ 
que  j'appellerai  blastoUde,  afin  de  rappeler  sa  ressemblance  avec 
la  matière  histogénique  dont  elle  provient. 

Dans  certains  cas,  cette  substance  blastoïde  se  condense  m 
une  lame  mince  et  continue  qui  devient  distincte  des  parties 
adjacentes,  et  qui  constitue  ces  membranes  anhistes  que  nous 
avons  déjà  vues  tapisser  la  surface  interne  des  vaisseaux  san- 
guins (4),  et  s'étendre  sous  le  tissu  utriculaire  des  membranes 
muqueuses,  où  elle  forme  ce  que  M.  Bowman  a  appelé  la  mem- 
brane basilaire,  ou  membrane  fondamentale  (5). 
TiMog  §  9.  —  D'ordinaire,  cependant,  le  développement  des  tissus 
vivants  ne  se  fait  pas  de  la  sorte ,  et  le  travail  histogénique 
semble  se  localiser  sur  une  multitude  de  points  plus  ou  moins 
éloignés  entre  eux,  qui  deviennent  autant  de  centres  d'activité 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  observa-  compose  la  couche  tëgumentaire  de 
lions  de  M.  Ecker  sur  THydre  d'eau  Tembryon  chez  les  Ascidies  compo- 
douce  (a).  sées  (6). 

(2)  J'ai  souvent  constaté  des  mou-         (3)  Voyez  tome  I,  p.  72  et  102. 
vements  analogues  à  ceux  du  sarcode         (6)  Voyez  tome  III,  page  568. 
dans  la  substance  amorphe  dont  se         (5)  Voyez  tome  VI,  page  9. 


(a)  A.  Ecker,  Zur  Lehre  vom  Bau  und  Leben  der  contraeiilen  Stibstan% dernied^nten  Thkrt 
Basles,  1848. 

(5)  Milne  Edwards,  Observationt  sur  le*  Atddiei  compotéet  de»  côte*  de  la  Manche,  1841, 
p.  37,  pi.  4  et  5  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  det  tciencet,  t.  XVIlt). 
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vitale,  et  qui  donnent  naissance  à  ces  corpuscules  que  j'ai  appelés 
organites  élémentaires^  parce  qu'ils  sont  les  matériaux  organi- 
sés simples  de  la  machine  animée,  et  qu'ils  ont  chacun  leur 
individualité  anatomique  et  physiologique. 

En  général^  cas  organites  élémentaires  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  globules  ou  de  granules  composés  en  majeure 
partie  de  matière  albuminoïde  (1  )  ;  ils  constituent  alors  ce  que 
la  plupart  des  histologistes  du  moment  actuel  appellent  des 
noyauœ  de  cellules  ou  des  cytoblasteSy  c'est-à-dire  des  germes 
de  cellules. 

Souvent  ils  méritent  pleinement  ce  nom,  car  la  matière  blas- 
toïde  adjacente,  en  se  développant  ou  se  condensant  à  leur 
surface,  les  entoure  d'une  sphère  membraniforme,  et  constitue 
ainsi  une  utricule  ou  cellule  proprement  dite,  dont  la  cavité, 
en  grandissant,  se  remplit  de  matières  particulières,  suivant  la 
nature  de  Torganite.  Le  corpuscule  primordial  au  noyau  reste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  adhérent  à  la  face  interne 
de  cette  capsule  ou  vésicule;  il  semble  aussi  jouer  un  rôle  im< 
portant  dans  les  phénomènes  chimiques  et  histogéniques  dont 
cette  utricule  est  le  siège;  mais  quelquefois  il  disparaît  com* 


(1)  Plasiean  hypothèses  ont  été 
émiaes  relaUTement  aa  mode  de  for- 
mation de  ces  corpuscules  primordiaux 
que  ron  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  granulations  élémentaires.  Quel- 
ques histologistes  les  considèrept 
comme  des  vésicules  produites  par 
une  gouttelette  de  graisse  enveloppée 
dans  one  membrane  (a),  opinion  dont 


]*ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  (6). 
D*autres  ont  pensé  que  la  forme  glo- 
bulaire des  matières  organisées  élé- 
mentaires était  une  conséquence  de  la 
solidifkatlon  des  substances  albumi- 
noTdes,  qui  serait  comparable  aux 
phénomènes  de  la  cristallisation  des 
matières  inorganiques  et  indépendante 
de  toute  acUon  vitale  (c). 


(a)  AclMnoB,  Veher  diephytiologitehin  Nutun  ier  Fettttoffe  (lliiner*i  AreMv  fàr  Anat.,  und 
PkttM.,  1840,  p.  U). 

^  Heole»  Traité  d'anatomie  généraU,  1843, 1. 1,  p.  16S. 

{b)  Vojei  tome  I,  page  351.  ' 

(c)  Miloe  EdwanU,  necherchet  microseopiquet  tur  la  structure  intime  det  tittut  organiquet  det 
AtUmaux  {Ann.  det  iciencet  nat.^  1826,  t.  IX,  p.  392). 

—  Hirtif ,  Étuda  mieroteopiqutt  iur  lu  précipUét  et  leurt  métatnorphcte*  (ButUtin  dei 
teieneeê  nat.  en  tféerlande^  1840,  p.  987). 
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plétement  après  un  certain  temps.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter 
que  sa  substance,  au  lieu  d'être  homogène  en  apparence,  est 
souvent  diversifiée  de  façon  à  constituer  un  ou  même  plusieurs 
granules  intérieurs  nommés  nucléoles. 

Ces  organites,  à  Tétat  de  globules  élémentaires  où  de  cel- 
lules, peuvent  rester  libres  et  flotter  au  milieu  d*un  liquide 
interorganique,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  en  étudiant  les  diffé- 
rentes sortes  de  corpuscules  dont  le  sang  est  chargé  (1).  Ce 
sont  aussi  des  organites  analogues  qui,  isolés  dans^  les  inter- 
stices du  tissu  connectif,  y  constituent  les  vésicules  adipeuses 
dont  il  a  été  question  ^dans  une  des  précédentes  leçons  (2),  et 
lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  du  système  tégu- 
mentaire,  nous  en  verrons  d'autres  qui  sont  spécialement  char* 
gés  de  sécréter  certaines  matières  pigmentaires.  Enfin  ce  sont 
également  des  cellules  libres  qui  constituent  les  ovules  nais- 
sants, ainsi  que  les  vésicules  spermatogènes,  dont  nous  avons 
déjà  passé  en  revue  les  fonctions  (3).  Mais  dans  une  foule 
d'autres  circonstances,  les  organites  utricuiaires ,  soit  seuls, 
soit  associés  à  d'autres  produits  du  développement  de  la 
matière  blastoïde,  sont  réunis  entre  eux  de  façon  à  former 
des  agrégats  massifs  ou  des  expansions  lamelleuses,  et  à  donner 
naissance  à  divers  matériaux  secondaires  ou  complexes  de 
l'économie  animale.  C'est  dans  cette  catégorie  de  tissus  que 
rentrent  l'épiderme  qui  constitue  la  partie  superficielle  de  la 
peau  (4),  et  la  couche  épithéliale  qui  occupe  la  surface  des 
membranes  muqueuses  et  tapisse  toutes  les  cavités  glandulaires 

(1)  Voyez  loinc  I,  page  Al  et  sut-         (6)  La  slruclure  ulricalaire  de  rê- 
vantes, piderme  se  disUnguc  de  la  manière  la 

(2)  Voyez  tome  Vlï,  page  203  el  plus  nette  chez  VAmphioxus  (a).  Je 
suivantes.  reviendrai  sur    ce    sujet,  lorsque  je 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  350.  traiterai  du  système  tégumenulre. 

(a)  Voyet  Qualrofagcs,  Mém.  sur  l'Àmpioxvs  [Afin,  det  tcuncet  nat.,  3«  série,  t  IV,  fJ.  li 
et  i9) 
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dont  rétudc  nous  a  occupés  précédemment  (1).  Nous  aurons 
bientôt  Toccasion  de  voir  que  des  ulricules  analogues,  sou- 
dées entre  elles^  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
de  la  charpente  solide  de  divers  Animaux,  et  constituent,  par 
exemple,  la  substance  subcartilagineuse  que  j'appellerai 
Protochondre  (2). 

D*autres  fois,  des  organites  utriculaires  simples  se  trouvent      rimu 
disséminés  et  comme  empâtés  dans  une  masse  de  substance 
blastoïde  amorphe,  disposition  dont  le  tissu  cartilagineux  nous 
offrira  bientôt  un  exemple  remarquable  (3). 

Des  organites  analogues,  mais  qui  n'ont  pas  d'une  manière 
aussi  nette  le  caractère  vésiculaire,  et  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  prolongements  rameux,  sont  disposés  à  peu  près  de 
la  même  manière  au  sein  de  la  substance  osseuse.  En  ce  mo- 
ment il  serait  prématuré  de  nous  occuper  de  la  structure  in- 
terne du  tissu  solide  qui  est  constitué  de  la  sorte,  et  dans 


(i)  Voyez  tome  7,  page  109.  (3)  Lorsque  nous  étudierons  le  sque* 

(*i)  Par  exemple,  dans  la  corde  dor-  lette,  je  reviendrai  sur  les  caractères 

sale  de  Tembryon  d'un  Poisson  (a),  histologiques  des  cartilages,  et  ici  je 

d^un  Batracien  (6)  et  tout  autre  Ver-  me  bornerai  à  indiquer  quelques  figu* 

tébré  (c),  et  dans  la  colonne  rachl-  res  qui  sont  propres  à  en  donner  une 

dieone  de  VAmphiaxus  ((/}•  idée  exacte  (e). 


(o)  Voyei  Vogt,  Embryologie  iet  Salmotus»  p.  100,  i>l.  6,  fi;.  138. 
{b)  Vojrei  Schwann,  Uikroteopitehe  UnUriuchun§en,  1839. 

—  Prévost  et  Ubert,  Mém.  sur  la  formation  des  organes  de  la  circulation,  etc.,  dant  Iet 
Bairaeient  {Ann,  dettdeneee  nat.,  3*  térie,  1S44, 1. 1,  pi.  10,  Sp.  17  et  18). 

(c)  Voyez  Kolliker,  MUtroscopische  Anatomie,  p.  340. 

(iQ  Voyei  QuatreCRges,  Mémoire  tur  l'Amphioxue  {Ann.  det  eeiencet  naturetUt,  3*  série,  184S, 
t.  IV,  pi.  12,  fiç.  1,4,  5). 

(e)  Meckauer,  De  penitiori  cartilaginum  itruetura  tymbolœ.  Breslaw,  1836,  pi.  1 ,  fig.  1 ,  t. 

—  Schwtnn,  Op»  cit. 

—  Gerber,  Hattdbuch  der  allgemeinetu  AtialotfUe,  1840. 

—  Henle,  Traité  d'anatomle  générale,  t.  U,  p.  861»  pi.  5,  tig.  C. 

—  Mandl,  Anatomie  microicopique,  1. 1,  pi.  14,  fig.  11  et  13. 

—  Valenciennes,  Becherchet  sur  la  structure  du  tissu  élémentaire  des  cartilages  des  Poissons 
et  des  Mollusques  (Archives  du  Muséum,  t.  V,  pi.  il-tS). 

—  Loidy,  On  the  intimate  Structure  and  History  of  Articular  Cartilage  {American  Journal  of 
Médical  ScUnce.  1849,  fig.  1  cl  2). 

—  Qttcketi,  Descriptive  and  illustrated  Catalogue  of  the  Histologieal  Séries  contained  in  the 
Muséum  of  the  Roy.  Collège  of  Surgeons  prepared  for  the  Microscope^  1855,  t.  U,  pi.  1 ,  2,  etc. 

—  Kolliker,  éléments  d'histologie,  p.  09,  fig.  22  et  23. 
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une  prochaine  Leçon  nous  nous  y  arrêterons,  lorsque  nous 
examinerons  la  constitution  du  squelette. 

§  10.  —  D'autres  organites  formés  également  par  un  glo- 
bule primordial,  ou  noyau  entouré  de  matière  blastoîde  amor- 
phe,  organites  que  la  plupart  des  histologistes  appellent  aussi 
des  cellules,  ne  me  paraissent  pas  être  limités  par  une  tunique 
membraneuse,  et  ne  ttie  semblent  pas  devoir  être  confondus 
avec  les  utricules  élémentaires.  Déjà,  dans  cette  Leçon,  un 
exemple  de  corpuscules  de  ce  genre  nous  a  été  fourni  par  les 
sphérules  développées  pendant  les  premiers  temps  du  fraction- 
nement du  germe  dans  l'œuf  fécondé  (1),  et  les  nfialériaux 
constitutifs  du  tissu  connectif  me  paraissent  offrir  des  caractères 
analogues,  si  ce  n'est  que  la  substance  blastoîde  amorphe,  au 
lieu  d'entourer  d'une  couche  uniforme' la  substance  nucléo- 
laire,  et  de  former  ainsi  une  sphère,  se  prolonge  dans  divers 
sens  de  façon  à  constituer  des  filaments  centrifuges.  Il  en  ré- 
sulte que  ces  corpuscules  deviennent  fusiformes  ou  étoiles,  et 
lorsque  leurs  appendices,  venant  a  se  rencontrer,  se  soudent 
entre  eux,  ils  donnent  naissance  à  une  trame  aréolaire  dont  les 
hicunes  irrégulières  communiquent  ensemble,  et  logent,  soit  des 
liquides  ou  delà  matière  blastoîde  hyaline,  soit  d'autres  orga- 
nites, tels  que  des  vésicules  graisseuses  (2) .  Parfois  les  fila- 
ments réticulaires  ainsi  constitués  se  consolident  par  la  fixation  de 
la  fibrine  ou  de  quelque  principe  albuminoïde  analogue,  et  elles 
constituent  alors  un  tissu  particulier  appelé  tissu  élastique.  Telle 
est  la  substance  dont  se  compose  la  membrane  fenêtrée  que  nous 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  403.  phe  qui  s'étend  en  trabécules  filiformes 

(2)  Comme  exemple  d'un  tissu  con-  au  milieu  d'une  substance  granuleuse 

jonctif  aréolaire  constitué  de  la  sorte  et  semi-fluide,  je  citerai  le  tissu  sons- 

par  des  corpuscules  nucléiformes  en-  cutané  des  Méduses  (a),  le  tis6a  coo- 

tOurés  d'une  matière  blastoîde  amor-  jonctif  rétiforme  de  Tallantolde  (6). 


(a)  Vovez  Leydig,  Lehrbuch  der  HittologU,  p.  Si,  fig.  9. 
{h)  Voyex  Kdlliker,  Éléments  d'hùtoloçie,  p.  77,  fig.  31. 
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avons  déjà  rencontrée  dans  les  parois  des  artères  (1).  D'autres 
fois  la  portion  périphérique  de  ces  organites  à  noyau  distinct, 
ou  la  substance  blastoïde  adjacente,  se  résout  en  filaments  plus 
fins  qui  sont  disposés  en  faisceaux,  et  elle  donne  ainsi  nais- 
sance au  tissu  eonjonctifj  dont  nous  avons  déjà  vu  la  disposition 
générale  (2).  Ces  faisceaux  de  fibrilles,  d'une  consistance 
molle,  affectent  d'ordinaire  la  forme  de  brides  ou  de  lamelles 
qui  s'entrecroisent  irrégulièrement  de  façon  à  circonscrire  des 
espaces  ou  lacunes  occupées  par  des  liquides,  et  à  réunir  entre 
eux  les  organes  adjacents  (â).  Le  tissu  aréolaire  ainsi  produit 
peut  se  condenser  en  forme  de  lame  membraneuse,  sans  cesser 
d'offrir  la  structure  feutrée  dont  je  viens  de  parler  ;  mais 
d'autres  fois  ses  fibrilles  élémentaires  se  disposent  en  faisceaux 
parallèles,  et,  en  se  consolidant,  deviennent  les  matériaux  con- 
stitutifs  des  tissus  tendinetix  et  aponévrotiques  dont  l'étude  nous 
occupera  plus  tard. 

La  totalité,  ou  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  la  substance 
consdlutive  de  ces  tissus  fibrillaires  ne  parait  pas  affecter  la 
forme  d*utricules  avant  d'acquérir  sa  structure  caractéristique, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  son  mode  d'organisation  définitif 
ne  me  semble  pas  pouvoir  être  considéré  comme  dépendant  de 
l'influence  histogénique  des  corpuscules  épars  que  l'on  appelle 
communément  les  noyaux.  Je  pense  aussi  que  le  développe- 
ment  des  cellules  proprement  dites  n'est  pas  nécessairement 
lié  à  la  préexistence  de  ces  noyaux,  et  peut  se  faire  par  un 
autre  procédé.  En  eiïet,  chez  les  Animaux  inférieurs,  on  voit 
souvent  des  vacuoles  se  creuser  dans  la  substance  sarcodique 
amorphe  là  où  rien  n'indique  la  présence  d'un  noyau  de  ce 
genre,  et  parfois  les  cavités  pratiquées  de  la  sorte  se  tapissent 
d'une  couche  membraniforme  qui  devient  bien  distincte  du 

(1)  Voyez  tome  III,  page  513.  je  renverrai  aux  traités  q>édaiix  d'his* 

(2)  Voyes  tome  IV,  page  399.  tologie  les  plus  récents,  aotammeot  à 

(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sojet»      celai  de  M.  KOliker, 
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tissu  circonvoisin.  C'est  ainsi,  et  non  par  la  formation  (l*utri- 
cules  qui  deviendraient  ensuite  confluentes,  que  chez  les  Spon- 
giaires le  système  des  canaux  aquifères  se  constitue,  et  il  me 
paraît  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  des  utricules  peu- 
vent naître  de  la  même  manière  au  milieu  de  la  substance 
blastoïde. 

Dans  toute  la  famille  naturelle  de  tissus  dont  nous  nous  occu- 
pons ici,  c'est-à-dire  dans  les  tissus  cartilagineux,  osseux  et 
fibreux  que  Ton  peut  réunir  sous  le  nom  commun  de  tissus 
scléreuœ  (1),  ainsi  que  dans  le  tissu  connectif  et  ses  dérivés, 
les  organites  primordiaux,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  d'utri- 
cules,  soit  qu'ils  consistent  en  sphérules  ou  autres  agrégats 
dépourvus  d'une  enveloppe  membraneuse  ou  paroi  distincte, 
n'occupent  en  général  que  peu  de  place,  et  la  majeure  partie 
de  la  substance  organisée  appartient  à  la  matière  inleimédiaire 
ou  intercellulaire.  C'est  cette  matière  qui  donne  à  ces  tissus 
leurs  caractères  les  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  leur  composi- 
tion chimique  ;  et  à  ce  sujet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que 
les  principaux  tissus  scléreux,  de  même  que  le  tissu  conjonclif 
et  ses  dérivés  membraniformes,ont  cela  de  particulier  que,  sou- 
mis à  Taction  de  l'eau  bouillante,  ils  fournissent  de  la  gélatine, 
matière  que  les  autres  tissus  organiques  ne  sont  pas  susceptibles 
de  produire.  H  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  tissus  sont  plus 
ou  moins  aptes  à  se  suppléer  mutuellement  dans  la  constitu- 
tion des  êtres  organisés,  et  que  des  phénomènes  d'ossification 
peuvent  se  développer  dans  chacun  d'eux. 
TiMu  §  1*  •  —  Des  organites  d'un  autre  ordre  sont  les  fibres  mus- 

culaires, parties  dont  la  substance  est  formée  essentiellement  du 

(1)  CcUe  dénomination  a  éié  employée  à  peu  près  dans  la  même  acception 
par  quelques  analomistes  (a). 

(a)  Lnoront,  Méin,  iur  tet  tistut  animaux  en  général,  et  tur  lu  titiui  élatUqua  et  contrâC" 
'iUt  en  particulier  {Ann.  fraiiçaitis  et  étrangères  d'anatotnie,  11137,  1. 1,  p.  57). 


musculaire. 
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principe  immédiat  albuminoïde  appelé  fibrine^  que  nous  avens 
déjà  rencontré  dans  le  plasma  du  sang  (1).  ils  sont  caractérisés 
aussi  par  leurs  propriétés  contractiles,  et  ils  aiïectent  toujours 
la  forme  de  cylindres  ou  de  corpuscules  allongés  et  atténués 
aux  deux  bouts  en  manière  de  fuseau.  On  distingue  souvent 
dans  ces  fils  en  voie  de  développement,  ou  même  chez  ceux  qui 
sont  arrivés  à  Tétat  parfait,  un  ou  plusieurs  corpuscules  inté- 
rieurs analogues  à  ceux  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question 
sous  le  nom  de  noyaux,  et  la  plupart  des  histologistes  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  cellules  ;  mais  ils  ne  me  paraissent 
avoir  jamais  une  structure  nettement  utriculaire,  et  la  substance 
qui  entoure  leur  noyau  me  semble  d'abord  homogène,  puis 
disposée  à  se  fractionner,  soit  longitudinalement,  en  fibrilles, 
soit  Iransversalement,  en  disques  superposés.  Dans  une  pro- 
chaine leçon,  nous  reviendrons  sur  l'histoire  de  ce  tissu,  et 
nous  en  étudierons  la  structure. 

§  12.  —  Enfm,  le  tissu  nerveux  est  également  distinct  de 
tous  tes  précédents;  il  est  toujours  riche  en  principes  albumi- 
noïdes  et  en  matières  grasses  d'une  nature  particulière,  et  il 
affecte  tantôt  la  forme  d'utricules,  tantôt  celle  de  fibres  ou 
cylindres,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

§  13.  —  Les  divers  organites  que  nous  venons  de  passer  HisiogeiièM 
en  revue  sont  susceptibles  de  naître  de  différentes  manières. 
Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  les  cellules  ou  les  sphérules 
pleines  qui  les  constituent  peuvent  apparaître  isolément  et  libres 
au  milieu  de  la  matière  blastémique  (2)  ;  mais  en  général  ils  se 


TÎMd 
lenreui. 


(i)  Voyw  lome  !«',  page  157. 

(3)  Dans  ccrtaiDs  cas,  les  granules 
élémenlaires  qui  sont  les  points  de  dé- 
part de  ce  phénomène  histogénique  pa- 
raissent avoir  pris  naissance  dans  IMnté- 
rieur  d'un  organite  dont  la  destruction 
a  précédé  leur  métamorphose.  Ainsi, 

?ni. 


d*après  MM.  Lebert  et  Prévost,  les 
cellules  constituUves  du  tissu  pseudo- 
chondrique  de  la  corde  dorsale  ne 
seraient  autre  chose  que  les  corpus- 
cules contenus  dans  les  globules  or- 
ganoplastiques  de  Tœnf,  qui,  mis  en 
liberté  par  la  desUiiction  des  parois 
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multiplient  par  suite  de  la  scission  dUjn  organite  préexistant  (1), 
ou  d'une  portion  de  cet  organite  contenue  dans  rintérieurde 
la  vésicule  mère^  lorsque  ce  corpuscule  a  une  structure  utrieu- 
laire  (2).  Ce  phénomène  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui 
du  fractionnement  de  la  substance  germinale  de  Tœuf,  ou  de 
la  production  des  cellules  vitellines,  et  probablenaenl  il  n*en 
diiïère  pas.  Dans  le  tissu  cartilagineux,  il  est  souvent  assez 
facile  à  observer  (S).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus  d*une  fois, 
c'est  dans  l'intérieur  de  ces  divers  organites  que  les  princi- 
paux phénomènes  du  travail  nutritif  paraissent  avoir  leur  siège; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que  dans  certains  cas  ils  peuvent 
agir  d'une  manière  analogue  sur  les  substances  adjacentes  et 
en  modifier  les  propriétés  (4). 


de  cQs^ésIctiles,  se  développeraient  de 
façon  à  devenir  eux-mêmes  des  ntri- 
cules  (a). 

(i)  Par  exemple,  poor  la  moltipllca- 
tion  des  globules  du  sang  chez  Tem* 
bryon  (6). 

(2)  M.  Kanstein  a  cherché  à  établir 
que  la  multiplication  des  ceUules  est 
toujours  endogène;  que  Tutricule  se 
formerait  d'abord,  puis  produirait  le 
noyau,  qui  serait  aussi  ime  cellule,  et 
qui  donnerait  naissance  à  une  autre 
cellule  incluse,  ou  nucléole  (c).  Dans 
certains  cas,  des  emboîtements  de  ce 
genre  ont  lieu,  mais  aujourd'hui  per- 
sonne ne  pourrait  admettre  que  le 
travail  cytogénique  s'effectue  toujours 
de  la  sorte. 


(3)  Pour  plus  de  détails  i  ce 
sujet,  je  me  bornerai  ici  à  renvoyer 
aux  ouvrages  ^ciaux  sur  Iliisto- 
logie  qui  ont  paru  récemment  (dj.  La 
multiplication  endogène  des  cellules 
a  été  observée  aussi}  d'une  manière 
bien  nette  dans  les  corpuscules  splé- 
niques,  dont  l*étude  nous  a  occapés 
dans  une  précédente  Leçon  («). 

(6)  M.  Remak  pense  que  toutes  les 
cellules  ont  deux  membranes  tégu- 
mentaires  (f),  et  M.  KôllilLer,  sans  ad- 
mettre cette  généralisation,  admet  que 
dans  certains  cas  les  utricules  peuvent 
se  revêtir  d'une  enveloppe  secondaire 
par  l'effet  d'une  sorte  de  sécrétion  ex- 
térieure (g). 


(a)  Prévost  et  I^b«rt.  Mim.  iur  le  développement  des  organei  de  la  circulation  (Ami.  dtt 
teiencetnat.,  $•  série,  4844,  t.  I,  p.  t04). 
(5)  Voyei  tome  I,  page  34S. 

(c)  H.  Kanstein.  De  cella  vitali.  Berlin,  4843. 

(d)  Mandl,  Anatomie  microtcopique,  t.  II,  p.  33  et  luiv. 
^  Kolliker,  Traité  d'hittologie,  p.  S 3  et  luiv. 

(e)  Voyez  lomo  Vil,  page  S49. 

If)  Remak,  Ueber  runde  BltUgerinneel  und  iiber  piffmentkugelhaUige  Zellen  (IfuUer's  Ankit 
i^  Anat.  und  Pfcytiol.,  4853,  p.  145). 
{g)  KdlUker,  Op,  cit.,  p.  44 
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§  ik.  — -  Les  matériaux  primaires  de  l'organisme  ne  se  pré-  tîm» 
sentent  que  rarement  seuls  ;  presque  toujours  deux  ou  plusieurs  '^'"^"*"^* 
s'associent  plus  ou  moins  intimement  pour  constituer  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  des  tissus  secondaires.  Ainsi,  le  tissu  con- 
nectif  et  ses  dérivés  se  trouvent  mêlés  au  tissu  musculaire 
ainsi  qu'au  tissu  nerveux,  dans  presque  tous  les  instruments 
physiologiques  constitués  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  substances, 
et,  dans  beaucoup  de  membranes  telles  que  plusieurs  de  celles 
dont  l'élude  nous  a  déjà  occupés  fi),  le  tissu  connectif,  le  tissu 
hlastoïde  et  le  tissu  utriculaire  sont  réunis.  Il  en  résulte  que  la 
dassification  des  tissus  n'est  pas  aussi  rigoureuse  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord.  Mais,  en  général,  on  peut 
rapporter  chacun  de  ces  tissus  plus  ou  moins  complexes  à  celui 
des  éléments  anatomiques  qui  domine  dans  sa  composition. 

§  15.  -*-  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matériaux  analo«  chMiocation 
iniques,  soit  primaires,  soit  secondaires,  employés  par  la  Nature    primmfs! 
dans  la  constitution  du  corps  des  Animaux,  et  devant  par  con- 
séquent être  produits  par  l'organisme  en  voie  de  développe* 
ment,  peuvent  être  rangés  en  cinq  classes  principales,  savoir  : 

1*  Les  tissus  sarcodiques,  qui  sont  amorphes,  au  moins  en 
apparence. 

V  Les  tissus  utriculaires,  caractérisés  par  la  forme  vésicu- 
laire  de  leurs  organites,  et  doués  ordinairement  de  la  faculté  de 
aécréter  dans  Tintérieur  de  ces  cellules  des  matières  spéciales. 

â*  Les  tissus  conjonctifs  et  seléreux,  qui  consistent  en  tra- 
bécules,  en  filaments  ou  en  une  substance  aréolaire,  qui  sont 
d'ordinaire  susceptibles  de  se  transformer  en  gélatine,  et  qui 

(i)  Par  exemple,  les  inembraucs  péricarde  (6)  ou  la  plèvre  (c)»  et  les 
séreuses,  telles  que  le  péritoine  (a),  le      membranes  muqueuses  ((f),  la  peau,  etCé 

(rt)  Voyez  fome  VI,  f»ago  4. 
(fe;  Voyez  tome  II,  pa|^  40U. 
{e)  Voyez  tomo  111,  pa];c  311. 
(ri)  Voyex  lODM  Yl,  ^9^  7. 
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servent  principalement  comme  moyen  d'union  ou  de  consoli^ 
dation. 

b!"  Le  tissu  musculaire,  qui  se  compose  de  fibres  contractiles, 
et  qui  est  formé  principalement  de  fibrine. 

5""  Le  tissu  nerveux,  qui  se  compose  de  fils  cylindriques  en 
connexion  avec  des  cellules  particulières. 

Du  reste,  en  étudiant  ces  parties  constitutives  du  corps  des 
Animaux,  il  ne  faut  jamais  oublier  que  ceux-ci  sont  des  associa- 
tions d'une  multitude  d'individus  qui  sont  autant  de  foyers  de 
puissance  physiologique.  Lesorganites  élémentaires  de  l'écono- 
mie animale,  cellules,  sphérules,  globules  ou  fibres,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  désigne  et  la  forme  qu'ils  affec* 
tent,  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre;  chacun  s'accroît, 
se  nourrit,  agit  conformément  à  sa  nature  particulière,  puis 
meurt  d'une  manière  plus  ou  moins  indépendante  de  ses  coas- 
sociés ou  de  l'espèce  de  compagnie  formée  par  l'union  de  tous. 
La  comparaison  que  j'ai  souvent  employée  au  commencemenl 
de  ces  Leçons,  pour  donner  une  idée  du  mode  de  constitution 
des  êtres  "animés,  est  applicable  a  ces  parties  élémentaires  aussi 
bien  qu'aux  instruments  plus  complexes  que  nous  avons  appelés 
organes  ou  appareils.  Ce  sont  tous  des  ouvriers  qui  travaillenl 
ensemble,  soit  d'une  façon  identique,  soit  de  mille  manières 
différentes,  et  dont  l'association  représente  une  sorte  d'usine 
qui  a  son  individualité,  son  existence  propre  et  son  rôle  dans 
la  société;  qui  renouvelle  peu  à  peu  son  personnel  sans  changer 
de  caractère;  qui  grandit  ou  dépérit  suivant  les  circonstances; 
qui  se  transforme  parfois;  qui  peut  perdre  plusieurs  bras  sans 
interrompre  ses  travaux,  mais  qui  s'arrête  et  meurt  (luand  un 
trop  grand  nombre  de  ses  membres,  ou  même  certains  d'entre 
eux  seulement  cessent  de  remplir  leurs  fonctions.  Tout  Animal 
est  une  association  d'organes  vivants  qui  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  et  tout  organe  est  à  son  tour  une  association 
d'individualités  ou  organiles  qui   fonctionnent  en  commun, 
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mais  qui  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre.  Ces  orga- 
nites  ne  paraissent  différer  que  peu  d'un  Animal  à  un  autre , 
nnais  leur  mode  d'association  varie,  et  c'est  surtout  à  raison 
des  différences  dans  les  combinaisons  de  ces  associations  à 
divers  degrés  que  chaque  espèce  zoologique  possède  des  pro- 
priétés et  des  caractères  anatomiques  qui  lui  sont  propres. 
Ces  particularités  ne  sont  que  faiblement  indiquées  au  début  de 
l'existence  de  l'être  vivant,  mais  elles  se  prononcent  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  celui-ci  se  développe  et  se  perfectionne, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  révo- 
lution de  l'embryon. 

$  16.  —  Ces  notions  générales  étant  acquises»  nous  aborde- 
rons l'histoire  particulière  de  la  reproduction  dans  chacun  des 
principaux  groupes  zoologiques.  Mais  ici  il  me  parait  utile  de 
ne  pas  suivre  la  marche  adoptée  dans  la  première  partie  de 
oe  cours  pour  l'étude  des  fonctions  de  nutrition,  et  au  lieu 
de  commencer  par  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal , 
je  prendrai  d'abord  en  considération  l'embranchement  des 
Vertébrés,  car  c'est  là  seulement  que  nos  connaissances  sont 
inîvées  à  un  degré  de  perfection  suffisant  pour  nous  per- 
mettre d'être  à  la  fois  bref  et  positif. 


SOIXANTE-QUINZIÈME  LEÇON. 

De  Tappareil  de  U  reproduction  et  de  tes  produite  ches  les  Animaux  Yertébréi 

ovipares. 

canctères       §  1 .  —  BûDS  rcmbranchement  des  Vertébrés,  la  reproduc- 

généraux  ^  • 

de  rtppireii  tioii  est  toujouFS  sexuelle  :  la  multiplication  des  individus  n'a 

reproducteur  •  * 

.  ^  jamais  lieu  ni  par  gemmation,  ni  par  scissiparité»  et  le  travail 
génésique  fondamental  est  toujours  localisé  dans  deux  organes 
glandulaires  dont  les  produits  sont  réciproquement  complé- 
mentaires :  un  ovaire  et  un  testicule.  Toujours,  ou  tout  au 
moins  presque  toujours»  ces  organes  essentiels  ne  coexistent 
pas  chez  le  même  Animal  (1)  ;  les  sexes  sont  séparés ,  mais  il 
y  a  une  analogie  remarquable  entre  l'appareil  mâle  et  l'appareil 
femelle.  Ils  se  composent  de  parties  correspondantes  dont  la 
similitude  est  d'autant  plus  grande,  que  leur  structure  est  plus 
simple;  et  dans  les  rangs  inférieurs  de  ce  groupe  zoologique, 
de  même  que  chez  divers  Animaux  invertébrés,  la  ressem- 
blance est  si  parfaite  entre  le  mâle  et  la  femelle,  que  pour 
reconnaître  les  sexes,  il  faut  avoir  recours  à  l'examen  des  pro- 
duits génésiques  lorsque  ceux-ci  sont  déjà  arrivés  à  un  certain 
degré  de  maturité.  Ainsi,  chez  les  Poissons  de  la  famille  des 
Lamproies,  les  organes  mâles  ne  peuvent  être  distingués  des 
organes  femelles,  ni  chez  les  jeunes  individus,  ni  chez  les 
adultes,  lorsque  ces  organes  ne  sont  pas  dans  une  période 
d'activité  fonctionnelle,  et  à  l'époque  du  frai  ils  ne  sont  diffé- 
renciés que  par  les  œufs,  qui  se  développent  dans  les  uns,  et  la 
laitance  ou  hqueur  séminale,  qui  se  forme  dans  les  autres  (2). 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  370.  plusieurs  anatomistes  ont  méconnu  le 

("2)  C'est  à  cause  de  cette  similitude      caractère  dioîque  des  Lamproies,  et ODl 

entre  les  ovaires  et  les  testicules  que      considéré  ces  Poissons  comme  étant 
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Du  reste,  chez  tous  les  Vertébrés,  même  chez  ceux  des  rangs 
les  plus  élevés,  il  parait  en  être  de  même  jusqu'à  une  certaine 
période  de  la  vie  de  Tembryon.  Lorsque  les  organeA  de  la' 
reproduction  commencent  à  se  constituer  chez  celui-ci,  les 
caractères  sexuels  ne  s'y  montrent  pas  encore,  et  c'est  en 
employant  un  fonds  commun  que  la  Nature  produit  tantôt  un 
mâle,  d*autres  fois  une  femelle.  Ainsi,  dans  l'espèce  humaine 
aussi  bien  que  chez  le  Poulet,  les  organes  génitaux  tant  exté- 
rieurs qu'internes  sont  d'abord  identiques  en  apparence  chez 
tous  les  embryons ,  et  c'est  seulement  à  une  certaine  période 
de  leur  développement  qu'ils  deviennent  plus  ou  moins  dis- 
semblables chez  le  mâle  et  la  femelle  (1). 

Chez  tous  les  Animaux  de  cet  embranchement,  les  organes 
essentiels  de  la  reproduction,  c'est-à-dire  les  ovaires  chez  la 


hermaphrodites  (a),  opinion  qui  fut 
eombattaeparMagendieet  Desmoulins, 
et  qui  est  aujoardlini  reconoae 
Sm»mt{b)*  A  répoqae  du  frai  (avril  et 
mal}»  les  ovaires  sont  remplis  d*œufîs 
dont  k  vitellus  est  Jaunâtre  et  les  tes- 
tinles  regorgent  d*nn  liquide  sperma«« 
tique  blanchâtre  renfermé  dans  des 
Tésicoles  ;  mais  après  Tévacuatlon  de 
ces  produits  génésiques,  les  organes 
reproducteurs  perdent  leurs  caractères 
dIstInctifjB,  et  les  sexes  deviennent  de 
noaveantrès4iiBdles  àreconnaltre(6). 
(1)  Les  observations  de  M.  Kobelt 


tendent  même  à  établir  que,  dans  la 
première  période  du  développement 
de  l'appareil  génital,  il  y  a  uniformité 
de  composition  chez  tous  les  individus, 
et  que  les  différences  sHntroduisent 
plus  tard  par  suite  de  Tatrophie  de 
certaines  parties  et  du  développement 
considérable  de  quelques  autres,  sui- 
vant que  Tembryon  se  caractérise 
comme  mâle  Ou  comme  femelle  (c). 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je 
traiterai  des  organes  de  la  génération 
chez  les  Batraciens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères. 


(c)  HoBt,  On  the  Mode  of  GêtarêUtm  Pf  the  Lamprq/  and  Myxine  {Phiht,  Tram.,  itlft» 
p.  166).  —  Ueiuret  on  Compar,  Anat.,  t.  IV,  pi.  148,  fif.  1.) 

(P)  Magemlie  et  DeuBoulinf,  Note  tur  l'anaUmùe  de  ta  Lamproie  {Journal  de  phntiologU  expéri' 
mentaU,  ISlS.t.  Il,  p.  SU). 

—  Ilay«r,  AnaUkten  %ur  vergUkhenden  Anatomie,  4835,  p.  8. 

—  Puisa,  Sulla  Latnpreda  nuirina  (Mem.  delTInetituto  Lomhardo,  Milano,  1845,  t.  Il, 
p.  85). 

—  SchlooMer,  De  Petromyiontum  et  AnguiUarum  eexu.  Dorpat,  4  848. 

—  Vogt  «t  Pappeabeim,  Recherchée  tur  VanatomU  comparée  du  organee  de  ta  génératim 
Mm»,  dêi  êekneee  nat,,  P  aériê,  1859,  t.  XI,  p.  868). 

(c)  Kobdt,  Der  mon-BieretoOi  dei  Wotbet.  ReldeÔerg,  4847. 
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femelle,  et  les  testicules  chez  le  mâle,  sont  logés  dans  la  cavité 
abdominale  ou  dans  des  dépendances  de  cette  chambre  viscé- 
rale (1),  et  sont  recouverts  en  totalité  ou  en  partie  par  le  péri- 
toine (2).  Toujours  aussi  les  produits  de  ces  glandes  sont  évacués  ' 
par  des  orifices  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  de  Tanus  et 
des  ouvertures  par  lesquelles  Turine  s'échappe  au  dehors,  ou  qui 
se  confondent  même  avec  ces  émonctoires.  D'ordinaire  toute 
la  portion  profonde  de  Tappareil  est  double  et  symétrique  chez 
la  femelle  aussi  bien  que  chez  le  mâle,  et  lorsque  cette  dis- 
position n'existe  pas,  la  symétrie  résulte  de  l'atrophie  de 
Tufic  des  moitiés  plus  fréquemment  que  d'un  phénomène  de 
coalescence  ;  mais  pour  les  parties  extérieures  et  celles  qui  les 
avoisinent,  il  en  est  souvent  autrement,  et  ces  organes  sexuels, 
tout  en  restant  symétriques,  deviennent  impairs  et  médians. 

Les  différences  qu'on  y  remarque  sont  nombreuses  et 
importantes,  mais  elles  résultent  principalement  des  divers 
degrés  de  complication  amenés  par  le  perfectionnement  crois- 
sant de  cet  ensemble  d'instruments  physiologiques.  Elles  n'af- 
fectent que  peu  les  parties  fondamentales  de  ce  double  appareil, 
c'est-à-dire  les  ovaires  et  les  testicules  ;  elles  portent  pour  la 
plupart  sur  des  parties  dont  le  rôle  est  secondaire,  notamment 
sur  les  organes  qui  concourent  à  assurer  l'utilisation  des  pro- 
duits génésiques,  soit  en  les  conduisant  au  dehors  ou  en  leur 


(1)  Ainsi  que  nous  le  venrons  bien-  testicules,  se  prolongent  très»loin  pos- 

tôt,  les  bourses  qui  logent  les  testi-  térieurement,  dans  l'épaisseur  de  la 

cules  chez  la  plupart  des  Mammifères  queue  (a),  sous  la  colonne  vertébrale, 

sont  des  appendices  de  la  cavité  abdo-  mais  l'espace  qui  les  y  loge  est  aussi 

minale.  une  dépendance  de  la  cavité  abdomi- 

Chez  les  Poissons  de  la  famille  des  nale. 

Pleuronectes,  les  ovaires,  ainsi  que  les  (2)  Voyez  tome  VI,  page  ti. 


(a)  Exemples  :  Pleuronectet  fUtut  ;  voy.  Carus  et  OUo,  Tahulœ  Anatomiam  eomparaUiHm 
iUuttranie*,  pars  v,  pi.  4,  fig.  1. 

—  SoUa  vuXqarit  ;  voy.  Hyrtl,  BeUrdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital^Organe  ier  Fitehe 
{Denluehrifl  der  Wiener  witeenech,  Acad.,  1850, 1. 1,  pi.  53,  tlp.  1). 
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fournissant  des  nnatièi^es  complémentaires,  soit  en  facilitant  le 
phénomène  de  la  fécondation,  ou  bien  encore  en  contribuant 
à  la  réalisation  des  conditions  nécessaires  au  développement 
des  jeunes. 

$  2.  —  Dans  la  classe  des  Poissons,  Tappareil  génital  femelle     Appareil 
est  parfois  d'une  simplicité  extrême,  et  il  ne  présente  jamais       aJl 
une  complication  bien  grande  (1).  Il  affecte  d'ailleurs  trois      ''"^"'* 
formes  différentes  :  tantôt  il  n'est  constitué  que  par  les  ovaires, 
et  l'évacuation  des  œufs  n'est  confiée  è  aucun  organe  spécial, 
mais  s'effectue  par  l'intermédiaire  de  la  chambre  viscérale 
commune  ;  d'autres  fois  il  existe  un  oviducte,  mais  ce  conduit 
n'est  formé  que  par  une  portion  de  l'ovaire  qui  est  disposée  en 
manière  de  sac  et  s'ouvre  au  dehors  ;  enfin,  dans  d'autres  cas, 
la  division  du  travail  physiologique  est  poussée  plus  loin,  et  il 
existe  un  oviducte  spécial  qui  est  indépendant  de  l'ovaire. 

Vjémphioxus  est  de  tous  les  Animaux  vertébrés  celui  dont  Amphu»sm. 
l'appareil  reproducteur  est  le  moins  perfectionné.  Les  ovaires 
de  la  femelle,  de  même  que  les  testicules  du  mâle,  sont  atta- 
chés à  la  voûte  de  la  grande  cavité  viscérale,  de  chaque  côté 
du  plan  médian  du  corps.  Ils  sont  fermés  de  tous  côtés  et 
recouverts  par  le  péritoine;  aucun  tube  n'en  part  pour  con- 
duire les  œufs  au  dehors,  et  ces  corps,  lorsqu'ils  sont,  arrivés 


(1)  L^appardl  de  la  reproduction  ligue  ceux  de  GavoHni,  de  Rathke  de 

des  Poissons  a  été  Tobjetde  plosienra  M.  HyrtI,  de  MM.  Vogt  et  Pappen- 

tratanx  anatomiqnes  très-importants,  heim,  de  M.  Lereboutlet  et  de  M.  Mar- 

parmi  lesquels  Je  citerai  en  première  tin  Saint-Ange  (a). 


(«)  Cavoliai,  Memcria  tuUa  generû%ioM  in  Puei  e  dei  Cranehi.  NapoU,  1787. 

—  lUihke,  Oeber  dU  GtêehUeMêtheiU  itr  Fitehe  (BeUrâge  »wr  GeêchiehU  iêr  TMêrwelt, 
4824,  t.  II,  p.  117  à  SIO,  pi.  5.)  —  Ueber  ioi  Ri einiger  LaehiérUn  (Meckel'i  Arehi»  fUr  Ana- 
imU,  183S,  p.  39i).  —  Zur  Anatomie  der  Fi$ehi  (Mùller'f  Arehi»,  1830,  p.  170). 

—  Hjrtl,  Op.  cU,  {Mim.  de  YAcad.  det  êcienea  de  Vienne,  1850, 1. 1.  p.  391,  pi.  52  ei  53). 

—  Vogl  et  P^ipmheim,  Op.  cit.  {Ann.  dee  edeneee  nat.,  4»  série,  i.  XI,  p.  331). 

—  LcrêbouDet,  Btchercheê  tut  let  organee  génitaux  det  Animaux  wertéMe  {Nova  Aeta  Acad. 
naU  curiot.,  t.  XXHI). 

—  Mariin  Saint-Ange,  Étude  de  ^appareil  reproducteur  dane  tes  cinq  elateet  d* Animaux 
vertékréi  {Mém,  dâ  VAead.  det  tHeneet,  Savantt  étrangert,  t.  XIV). 


HBproiflt,  etc. 
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à  maturité,  s'en  détachent  et  tombent  dans  la  cavité  de  l*abdo« 
men,  où  ils  restent  en  liberté  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entraînés 
au  dehors  par  le  courant  expiratoire  qui  vient  des  branchies 
et  se  dirige  vers  le  pore  abdominal  situé  dans  le  voisinage 
de  l'anus  (1).  La  chambre  viscérale,  qui  est  destinée  essentiel* 
lement  à  loger  l'appareil  digestif,  remplit  donc  ici  trois  fonc- 
tions différentes  ;  tout  en  servant  à  protéger  les  viscères,  elle 
fait  office  de  conduit  expirateur  et  d'oviducte  (*2).  Chez  le  mâle, 
la  liqueur  séminale  suit  la  même  route  et  s'échappe  aussi 
par  le  pore  abdominal  (3). 

Un  degré  de  plus  dans  la  division  du  travail  physiologique 
se  fait  remarquer  chez  les  Lamproies  et  les  autres  Cyclostomes. 
Chez  ces  Poissons,  c'est  aussi  la  cavité  péritonéale  qui  tient 
lieu  d'oviducte  et  de  conduit  excréteur  de  la  semence,  mais  cette 
cavité  n'est  plus  mise  &  contribution  pour  le  service  delà  respi- 
ration ;  le  courant  formé  par  l'eau  expirée  s'échappe  au  dehors 
sans  pénétrer  dans  l'abdomen,  et  les  orifices  qui  font  com- 
muniquer le  sac  péritonéal  avec  l'extérieur   sont  spéciale- 


(1)  Voyez  tome  H,  page  201. 

(2)  Les  OTaires  de  VAmphioœuê  oc- 
cupent toute  la  longueur  de  la  cavité 
abdominale,  en  arrière  de  l'appareil 
respiratoire;  ils  sont  pourvus  d'une 
tunique  propre,  et  la  portion  du  péri- 
toine qui  les  recouvre  est  d'une  cou- 
leur brunâtre.  Les  œufs  sont  faciles  à 
voir  à  l'état  de  liberté  dans  la  cavité 
abdominale,  et  leur  sortie,  par  l'oriGcc 


expirateur  a  été  souvent  constatée. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
verrai aux  publications  dont  YAm- 
phioxus  a  été  l'objet  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  (a). 

(3)  Les  premières  observations  sur 
la  liqueur  séminale  de  VAmphioxtu 
sont  dues  à  M.  Kolliker,  qui  a  donné 
des  figures  des  spermatozoïdes  de  cet 
animal  (6). 


(a)  CoiU,  Cenni  xoologicœ,  p.  49. 

—  Ytrrel,  Hitt.  of  Britiih  Fithet,  t.  Il,  p.  01 0. 

—  Retzius,  toyex  Bericht  der  Akai.  der  Wittentch,  %u  Berlin,  4839. 

—  Râthke.  Bemerkungen  û^er  den  Bau  det  Amphioxut  lancaolatus,  i84i,  p.  15. 

—  J.  MùDer,  Ueber  den  Bau  und  die  Lébenterscheinung  det  Bninchiostoma  lobricun  (CoiU)  ; 
Ainpliiûxus|,lanreolatu8  (Yarr)  {Mim.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  1842,  p.  79). 

—  Quatrefflgw,  Mém,  tur  le  tyttème  nerveux,  etc.,  de  r Amphioxut  {Ann.  det  tciencet  net., 
8'sërio,:i845,  t.  IV,  p.  207). 

{b)  HàWïkw.Weber  dot  Geruchtorgan  von  Aropliioxus  (Mullcr's  Archiv  fUr  Anat.  vnd  Pft|iM., 
1843,  p.  32,  pi.  2,  6ç.  3). 
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ment  affectés  à  rexcrétion  des  produits  de  la  génération  (1). 
L'ovaire,  logé  dans  un  repli  du  péritoine  et  suspendu  ainsi  à  la 
voûte  de  la  chambre  viscérale,  au-dessous  des  reins,  affecte  la 
forme  d'un  ruban  froncé  et  replié  sur  lui-même  transversa- 
lement d'une  manière  très-irrégulière.  Il  s'étend  depuis  le  voi- 
sinage de  la  tête  jusqu'auprès  de  l'anus,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  les  œufs,  en  nombre  très-considérable,  se  déve- 


(1)  Ce  mode  d*évacttation  des  œafs 
dies  la  Lamproie  a  été  très- bien 
indigné  par  Duméril.  Il  avait  été 
observé  aussi  par  Hunter  et  par 
Home  (a).  Pins  récemment,  la  dispo- 
sition de  l*appareil  de  la  reproduction 
de  ces  Poissons  et  des  aulres  Cyclo- 
stomes  a  été  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  Raihlie,  J.  MQller  et 
qndques  autres  anatomistes  (6). 

Chez  les  Myxines  (c)  et  les  Bdello- 
stomes  (d),  r appareil  de  la  génération 
en  constitué  de  la  même  manière  que 
cbez  les  l.amproies.  L'ovaire  est  ren- 
fermé dans  une  longue  bande  du  péri- 
toine qui  est  simée  du  côté  droit  de  Pin- 
teitin,  et  qni  présente  un  grand  nombre 
de  replis  transversaux.  Les  œufis  tom- 
bent dans  la  cavité  péritonéale,  et 
sont  évacués  par  les  pores  abdomi- 


naux, qui,  situés  sur  les  côtés  du  rec- 
tum, vont  déboucher  au  devant  des 
oriGces  des  uretères ,' dans  le  méat 
génito-urinairc  placé  derrière  Tanus. 

Chez  le  Lamproyon,  les  pores  abdo- 
minaux sont  si  petits,  que  pendant 
longtemps  ils  ont  échappé  aux  recher- 
ches des  anatomistes  (é).  Us  se  trou- 
vent de  chaque  côté  de  l*anus  entre 
cette  ouverture  et  le  repli  de  la  peau 
qui  Tentourc  (f). 

Chez  les  Myxines,  les  canaux  péri- 
tonéaux  qui  servent  à  l'évacuation  des 
œufs  sont  également  rudimentaires  ; 
mais,  au  lieu  de  délx)ucher  isolément 
sur  les  côtés  de  l'anus,  ils  se  réunis- 
sent à  un  orifice  commun  situé  sur  la 
ligne  médiane  entre  Tanus  et  les  ori<* 
fices  urinaires,  dans  la  fente  cloa- 
cale  (flf). 


(«)  G.  DuifiériU  Diitert,  iur  la  familU  des  Poistom  cyelùtUmêi,  luhrié  (Ttui  Mémoire  tur  Vana- 
torMê  tf«f  Lampfoiéf, iiH>8,  i8i2,  p.  85. 

—  Hnateri  toy.  The  Deteript.  and  lUuttr,  Catalogué  of  thé  Ph^ioL  Séria  of  Comp,  Anat, 
contained  in  the  Mtueum  of  the  R.  Collège  ofSurgeont  of  London,  t.  iV,  pi.  59. 

—  Hotte,  Léeturet  on  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  143,  flg.  8. 

(b)  Rathka,  Bemtrkungén  Hber  don  innom  Bau  dei  Querder*  (AmmoMltt  brandûalk)  uni  du 
kleinen  Neunauge*  (Pelromyzon  Planeri)  {DeitrOge  %ur  Gcichichte  der  Thierweltt  1827,  t.  IV, 
p.  94,  pi.  2,  fîK.  1  et  8). 

(e)  Mfiller,  Onteràuehungen  ûber  die  gingowêide  der  Fiêche,  1845  {Mém,  dé  VAtùi,  det 
ÊCieneeM  de  Berlin  pour  1843). 

-«.  Martin  Sainl-Anfe,  Op.  Ht.,  p.  155,  pi.  15,  ûg,  2  et  8. 

(tf)  1I&11«>,  Op.  df. 

(e)  Hathke,  BeitrOge  %ur  GetcMchU  der  Thierwelt,  1827.  t.  IV,  p.  94. 

if)  Vogt  et  Pappenheim,  Op,  oit.  {Ann.  dei  sdeneet  tMl(.«  4«  série,  I.  XI,  p.  868). 

.—  MartJti  Saint- Anfe.  Étude  de  V appareil  reproducteur  (Kém,  dé  VACûd,  d$ê  tàénoêê,  8ap, 
étrang.,  1856,  t.  XIV,  p.  157,  pi.  15,  fi«.  3). 

{g)  llarlin  Saint- Ange,  Opé  dl<,  p.  164,  pi.  16. 


Aofoillc», 
ibBooet,  aie. 
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loppent  dans  son  épaisseur,  puis  font  saillie  à  sa  surface,  et 
enHn  s'en  détachent  pour  tomber  dans  le  sac  péritonéal,  et 
sortir  de  celui-ci  par  les  pores  abdominaux  déjà  mentionnés. 
La  disposition  du  testicule  est  la  même  ;  cette  glande  sperma- 
tique  est  aussi  formée  par  un  ruban  longitudinal  de  tissu  sécré* 
leur  suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  (i). 

Les  Gyelostomes  ne  sont  pas  les  seuls  Poissons  proprement 
dits  dont  Tappareil  reproducteur  soit  constitué  de  la  sorte.  Le 
même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  quelques  Poissons 
osseux  ;  mais  chez  ceux-ci  cet  état  d'imperfection  est  plus  rare 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Dans  la  famille  des  Anguilles, 
les  tubes  évacuateurs  manquent  dans  les  deux  sexes  (2).  Chez 
les  Salmones  et  les  Notoptères,  de  même  que  chez  les  Lam- 
proies, les  œufs  tombent  dans  la  chambre  viscérale,  et  tra- 
versent celte  cavité  pour  sortir  par  les  pores  péritonéaux  (â)  : 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  les  produits  des 
organes  mâles  ne  suivent  pas  la  même  route,  et  sont  transportés 
au  dehors  par  des  canaux  particuliers.  Les  orifices  qui  mettent 


(1)  Chez  la  Lamproie  marine,  les 
replis  transversaux  qui  renferment  les 
œuCs  se  disposent  de  chaque  côté  de 
Tintestin,  ainsi  que  cela  a  été  très-bien 
représenté  par  M.  Panizza  (a). 

(2)  Chez  les  Anguilles,  les  ovaires 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la 
Lamproie,  si  ce  n'est  qu'ils  sont  sé- 
parés sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
être  pairs.  Les  pores  péritonéaux  qui 
livrent  passage  aux  œufs  sont  situés 
sur  les  côtés  de  Tanus  (6). 


(3)  La  découverte  de  ce  mode  d'éva- 
cuation des  œufs  chez  les  Salmones  est 
due  à  Carus.  Cet  anatomiste  le  constata 
chez  la  Truite  et  le  [Saumon  (c)  ;  plus 
récemment  M.  Vogt  Ta  observé  chez 
une  autre  espèce  de  la  même  famille  : 
la  Palée  ((/). 

M.  Valenciennes  a  trouvé  que  l'éva- 
cuation des  œufs  se  fait  de  la  même 
manière  chez  les  Notoptères,  poissons 
de  la  famille  des  Harengs  qui  habitent 
les  eaux  douces  dans  Tlnde  (e). 


(d)  Panizza,  Sulla  Lampreda  marina  {Mem.  ieWltutUulo  Lombardo,  llilano,  1845,  t.  II,  pi.  %, 
fig.  1  et  2). 

(M  Voyez  les  figures  faiies  par  Hunter  et  puliliées  dans  The  [k*criptive  and  llhatrattâ  CêUlopu 
of  the  Phy$iological  Séries  of  Comparative  Anatomy  contained  in  the  Kiueum  of  the  A.  C9Ue§e 
of  Surgeon*  of  London,  1838,  t.  IV.  pi.  60. 

(c)  Carus.  Traité  d'anatomie  comparée,  trad.  par  Jourdan,  1835,  t.  II,  p.  300. 

(d)  Vogt  et  Agassiz,  Anatomie  det  Salmonet  p.  76  (exirait  des  Mém.  de  la  Société  det  te.  net. 
de  Neuehdtel,  t.  111). 

{e)  Cuvleret  Valenciennes,  Hiitoire  naturelle  des  Pt.isson»,  t.  XXI,  p.  H8. 
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la  cavité  abdominale  en  communication  avec  l'extérieur,  et  qui 
livrent  passage  aux  œufs,  affectent  la  forme  de  deux  canaux 
très-courts  qui  se  réunissent  entre  eux  pour  déboucher  au 
dehors  par  un  pore  unique  et  médian  situé  derrière  l'anus  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Poissons  la  portion  du  sac 
péritonéal  qui  reçoit  les  œufs  pour  les  transporter  au  dehors 
est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile  (2),  disposition  qui  n'existe 
pas  chez  les  espèces  où  l'appareil  de  la  génération  est  pourvu 
de  conduits  excréteurs  propres. 

Chez  les  Éperlans,  un  repli  du  péritoine,  qui  ressemble  à  un 
ligament,  se  détache  de  l'ovaire  de  façon  à  circonscrire  entre  la 
face  externe  de  cet  organe  et  la  portion  adjacente  de  la  paroi 
abdominale  un  espace  destiné  spécialement  à  recevoir  les  œufs 
et  à  les  conduire  vers  le  pore  abdominal  (3),  disposition  qui 


(i)  Cet  orifice  est  pratiqué  dans  une 
grosse  papille  conique  qui  se  trouve 
derrière  Tanus,  et  qui  contient  aussi 
TouTerture  des  voies  urinaircs  (a). 

Les  ovaires,  comme  d'ordinaire, 
sont  au  nombre  de  deux  et  s'étendent 
depuis  la  tète  jusqu'à  l'anus.  Ils  consis- 
tent en  une  multitude  de  feuillets  ovi- 
(ères  disposés  transversalement  et 
fixés,  parleur  base  seulement,  sur  un 
repli  du  péritoine  qui  les  laisse^  libres 
dans  le  reste  de  leur  étendue  (6),  au 
lieu  de  tes  recouvrir  entièrement  comme 
chez  les  Poissons  où  cette  membrane 
constitue,  pour  chaque  ovaire,  une  tu- 
nique complète  en  forme  de  sac. 

(3)  L'exbience  de  ces  cils  vibratiles 
à  la  surface  du  péritoine,  dans  toute 


la  porUon  de  la  cavité  abdominale  où 
les  œufs  peuvent  arriver,  a  été  constatée 
chez  les  Salmonespar  M.  Vogt  (c). 

(3)  La  constatation  de  cette  particu- 
larité anatomique  chez  les  Salmones 
du  genre  Osmerus,  ou  Éperlan,  est  due 
à  Aathke  {Op.  cit.,  u  II,  p.  259). 

Chez  la  Loche  {Cotniis  fossUis),  il 
existe  une  disposition  analogue.  L'o- 
vaire est  creusé  de  façon  à  constituer 
une  gouttière  dont  les  bords  se  réu- 
nissent à  la  paroi  de  l'abdomen,  et  cir- 
conscrivent ainsi  un  espace  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'un  oviducte  (d). 

Chez  VAcanthopsis  Usnia,  l'oviducte 
est  également  incomplet,  et  n'est  re- 
présenté que  par  un  repli  du  péri- 
toine (e). 


(a)  Garas  et  Otlo,  Tabniœ  Anatondam  comparativam  iUtutranUSt  pare  v,  pi.  4,  fig.  8,  4,  5. 
{b)  Exemples  :  Salmo  fario;  toj.  Garas  et  Otto,  Op.  cit.,  pi.  4,  Og.  S  et  3. 

—  Coregonut  paUa  ;  voy.  Vogi  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ànn,  des  tciencet  nat,,  4*  série,  4859, 
I.  XI,  p.  350,  pi.  9,  ûg.  6;. 

(e)  Agasiis  et  Vogt,  Anatwiie  des  Salmmts,  p.  8G. 

—  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann,  des  sciences  nat.,  1859,  série  4,  t.  M,  p.  360). 

{d)  Hyrtl,  Beiirdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Pische{Deitkschrilt.  der  Wiaier 
Akad.,  1850,  t.  I,  p.  404). 
{e)  Hyrtl,  toc.  cit.,  p.  404. 
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semble  être  un  acheminement  vers  le  mode  d'organisation  qui 
est  dominant  dans  la  classe  des  Poissons. 
En  effet,  chez  la  plupart  des  Poissons  osseux,  le  prolonge- 
Ovaires     ment  péritoncal  qui  donne  attache  aux  appendices  foliacés  dont 


des 


oinoDs  osMux  l'ovaire  est  composé  se  prolonge  en  dessous,  puis  en  dehors 
et  en  haut,  de  façon  à  recouvrir  de  tous  côtés  ces  lames  et  à  les 
renfermer  dans  une  poche  membraneuse.  Chaque  ovaire,  con- 
sidéré dans  son  ensemble,  représente  alors  un  sac  dont  les 
parois  sont  garnies  intérieurement  par  les  appendices  ovifères 
qui  sont  à  nu  chez  les  Cyclostomes  et  les  Salmones,  et  dont  la 
cavité»  subdivisée  latéralement  en  petites  loges  par  ces  replis 
foliacés,  reste  libre  au  centre  et  y  constitue  un  réservoir  où  les 
œufs  tombent  lorsqu'ils  se  détachent  du   tissu  ovigénique. 
Le  sac  ainsi  formé  est  clos  dans  presque  toute  son  étendue; 
mais  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'aux  bords  de  Torifice  excré- 
teur, et  communique  avec  le  dehors  par  Tintermédiaire  de  cette 
ouverture.  Par  suite  de  celte  disposition,  qui  est  comparable 
aux  effets  résultant  d'un  reploiement  de  la  bande  ovarîque  sur 
elle-même  et  de  la  jonction  du  bord  inférieur  et  libre  de  celle- 
ci  avec  son  bord  rachidien  et  fixe,  Tovaire,  au  lieu  d'être  une 
glande  pleine,  devient  un  organe  creux,  et  sa  cavité,  en  débou- 
chant au  dehors,  devient  un  oviducte,  c'est-à-dire  un  conduit 
évaeuateur  servant  à  la  sortie  des  œufs.  Ce  conduit  est  donc 
formé  par  la  portion  terminale  de  l'ovaire  lui-môme,  et  il  ne 
devient  distinct  de  la  portion  ovigénique  de  cet  organe  que 
lorsqu'il  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  au  delà  du  point  où  le 
stroma  ovigénique  cesse  de  tapisser  les  parois  du  sac  membra- 
neux commun  à  la  partie  productrice  et  à  la  partie  évacuatrice 
de  l'appareil . 

Ce  mode  d'organisation  est  facile  à  reconnaître  lorsque  les 
feuillets  ovigcnes  sont  peu  nombreux  et  le  sac  ovarien  grand, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Blennies,  où  aucune  ligne  de 
démarcation  ne  sépare  entre  elles  la  portion  élargie  et  réceptacu- 
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laîre  de  ce  sac  et  sa  partie  veslibulaire.  L'organe  entier  res- 
semble alors  à  une  vessie  dont  le  col  constituerait  roviducte,  et 
dont  le  fond  serait  garni  latéralement  de  replis  ovifères  (1). 

Chez  d'autres  espèces,  la  séparation  est  plus  tranchée,  et  le 
col  du  sac  ovarien,  venant  à  s'allonger,  prend  la  forme  d'un 
tube  evacuateur;  l'oviducte  est  alors  bien  caractérisé,  et  parfois 
sa  structure  se  complique  d'une  manière  remarquable  (2) . 

Les  principales  différences  que  l'on  rencontre  dans  le  mode 
d'organisation  de  l'appareil  femelle  des  Poissons  osseux  dépen- 
dent du  degré  de  coaléscence  des  deux  moitiés  de  cet  appareil 
sur  le  plan  médian,  du  point  où  l'oviducte  se  sépare  de  l'ovaire 
•et  des  divers  degrés  de  perfectionnement  que  ce  conduit  excré- 
teur peut  offrir. 

Chez  quelques-uns  de  ces  Animaux,  l'ovaire  et  ses  dépen- 
dances avortent  d'un  côté  du  corps,  en  sorte  que  l'appareil 
femelle,  devenu  impair  et  asymétrique,  se  trouve  rejeté  d'un 
seul  côté  de  l'abdomen  :  par  exemple,  chez  la  Perche  flu- 
viatile  (8),  la  Blennie  vivipare  et  le  Gunnel,  ou  CerUronotus 
gunneUus  (&).  Dans  d'autres  espèces,  les  ovaires,  sans  man- 
quer complètement  d'un  côté,  sont  très-inégaux,  et  l'un  d'eux 


(1}  Chez  le  BUnnius  gattorugine^ 
es  sacs  ovariens  sont  grands^  mais  ne 
renferment  qu'un  petit  nombre  de  plis 
et  de  rugosités  ovigères  qui  sont  dis- 
Iiosés  iongitudinajei^ent  (a). 

(2)  Chez  quelques  Poissons,  les  re- 
plis ovifères  sont  multilobés  et  très- 
nombreux  (6). 

(3)  L'ovaire  de  la  Perche  fluviatile 
coosdtne  un  énorme  sac  membraneux 
qui  s'étend  dans  presque  toute  la  lon- 


gueur de  Tabdomen,  à  côté  de  TUites- 
tin  à  gauche;  mais  il  ne  renferme 
qu'une  vingtaine  de  feuillets  ovigères, 
lesquels  sont  disposés  transversale- 
ment. Le  col  de  ce  sac,  qui  constitue 
l'oviducte,  est  très-court  et  va  débou- 
cher directement  au  dehors  par  un 
orifice  particulier  situé  entre  l'anus  et 
l'ouverture  orinaire  (c), 

(6)  Chez  VOphidium  barbatum  (d), 
et  chez  les  Zoarces^  ou  Blennius  vivi- 


(a)  Vogt  et  Papponbeim,  Op.  cit.  {Ânn,  des  tciences  nat.,  4*  série,  t.  XI,  p.  358,  pi.  1  B,  fig.  S). 
jbjPu*  exemple,  cbes  VOrthagoritctu  mola;  yoyn  Home,  Lecturet  on  Comp.  Anal.,  t.  VI, 
|4.  5*.fig.i. 
(c)  Guvier,  HitUnre  tuatureUe  des  PoUtotu»  1. 1,  pi.  8,  ùg,  i  et  2. 
(il)  Hyrtl,  Op.  cil.  {Mém.  dû  VÂai4>  de  Vi^MU,  i^&O,  1. 1,  p.  401,  pi.  53,  Ug.  iO. 
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est  réduit  à  Tétat  rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TAuxide  commune,  dans  la  famille  des  Scombéroîdes,  et  chez 
le  Mormyre  (1). 

En  général,  les  deux  moitiés  de  l'appareil  se  développent  à 
peu  près  également  et  ne*  se  réunissent  que  dans  leur  portion 
terminale  ;  quelquefois  même  elles  restent  séparées  dans  toule 
leur  longueur,  et  des  différences  de  cet  ordre  se  rencontrent 
parfois  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  une  même  fa- 
mille (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  souvent  les  oviductes,  au  lieu  de 
s'ouvrir  directement  au  dehors  par  un  pore  génital  particulier, 


parus  (a),  Tovalre  est  unique ,  mais 
symétrique. 

L*ovaire  de  la  Pœdlie  de  Surinam, 
qui  consiste  en  un  grand  sac  membra- 
neux garni  intérieurement  d'appendi- 
ces ovigères  foliacés,  et  communiquant 
au  dehors  par  un  col  (ou  ovidtÂCte) 
court  et  large,  a  été  décrit  par  Duver- 
noy  comme  présentant  aussi  ce  carac* 
tère  anormal  (6).  Mais  M.  llyril  a 
trouvé  que  cet  organe  est  divisé  en- 
tièrement en  deux  loges  par  une  cloi- 
son horizontale  (c). 

On  connaît  plusieurs  autres  Poissons 
chez  lesquels  les  ovaires  constituent  une 
seule  masse  impaire,  mais  en  général 
on  y  aperçoit  alors  des  traces  plus 
ou  moins  évidentes  de  la  réunion  de 
deux  organes  :  ainsi,  chez  le  Batistes 
tomentosus,  Tovaire,  quoique  simple, 


est  échancré  à  son  extrémité  anté- 
rieure, et  chez  la  Loche  franche  {Coin- 
tis  barbalulaU  où  cet  organe  n'existe 
que  du  côté  droit ,  on  remarque,  i  sa 
partie  antérieure,  une  fiasure  (d). 

(1)  M.  HyrU  a  trouvé  Fotaire  gaa- 
che  bien  développé,  et  celui  du  cdté 
droit  presque  rudimentaire  chcx 
VAuxis  vulgaris  (e).  Il  a  constaté 
aussi  un  mode  d'organisation  sembla- 
ble chez  le  Mormyrtis  oxyrhyn' 
chus  if). 

(i)  Ainsi,  chez  les  Syngnathes,  les 
oviductes  restent  isolés  jusqu'à  leur 
terminaison  dans  le  cloaque  {g)  ;  mais 
chez  les  Hippocampes,  qui  en  soot 
très-voisins,  ces  deux  conduits  s'ana- 
stomosent de  la  manière  ordinaire, 
pour  déboucher  dans  l'orifice  situé 
derrière  l'anus  {h). 


(a)  Railikc,  Bildungs  und  Entwickelungtgetchichte  d^  Blennius  viviparus  {Abhandl.  derBiUt. 
und  Entwick.-Gesch.  de»  Meruchen  und  der  Thitre,  1833,  t.  II,  p.  i). 

{b)  Duvcrnoy,  Obtervationt  pour  $ervir  à  la  connaissance  du  développement  de  la  PœcilU  ie 
Surinam  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  acrie.  1844,  t.  I,  p.  313,  pi.  17,  fig.  1). 

(c)  llyrtl,  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne^  1850,  t.  J,  p.  406). 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  p.  405. 

{e)  Idem,  loc.  cit.,  p.  402,  pi.  53,  fiç.  7. 
{f)  Idem.  loc.  cit.,  pi.  53,  lig.  0. 

—  Forcliammer,  De  Blennii  vivipari  fornatioM  et  evjlutione.  Dorpal,  1819. 
(g)  Owen,  Lectures  on  Ihe  Comparative  AnaUmy  and  Physiol.  vf  the  Vertébrale  Animali 
1840,  p.  289. 
{h)  Yogt  et  Pappcnlieim,  Op.  cit.  {Ann,  des  sciences  nat.,  5*  série,  t.  XI,  p.  3G6). 
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débouchent  dans  la  porlion  voisine  des  voies  urinaires,  et  qu'il 
n'existe  derrière  l'anus  qu'un  seul  orifice  commun  à  l'appareil 
de  la  reproduction  et  à  l'appareil  rénal  (1). 

Comme  exemple  de  ce  dernier  mode  de  conformation,  je 
citerai  d'abord  le  Brochet,  chez  lequel  les  deux  ovaires,  situés 
sur  les  côtés  du  tube  digestif,  se  terminent  chacun  par  un  col 
très-court,  et  les  deux  oviductes  ainsi  constitués  se  réunissent 
promptement  pour  former  un  canal  impair  qui  débouche  dans 
un  pore  génito-urinaire  au  devant  de  l'orifice  particulier  des 
voies  urinaires  (2) . 

D'autres  fois  les  deux  ovaires  se  réunissent  à  leur  partie 
postérieure  de  façon  à  y  offrir  une  cavité  commune,  disposi- 


(i)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  des 
▼ariations  que  Ton  observe  dans  le 
mode  de  terminaison  de  l^oviducte, 
je  renTerrai  à  on  travail  spécial  de 
M.  HyrU  sur  les  organes  génito-uri- 
naires  des  Poissons,  publié  dans  les 
Mémoires  de  VÂcadimie  de  Vienne 
(tome  I). 

(!2)  Les  oviductes  du  Brochet  sont 
très-courts,  larges  et  plissés.  Le  con- 
duit unique  formé  par  leur  réunion 
ii*a  que  quelques  millimètres  de  long, 
et  se  trouve  entre  la  porUon  ter- 
minale du  rectum  et  Turetère  com- 
mun (a). 

Comme  exemple  des  Poissons  chez 
lesquete  Toviducte  débouche  directe- 
ment au  dehors,  en  avant  du  méat  uri- 
naire,  je  citerai  aussi  XAlosa  finta  (6}. 

Lorsque  les  oviductes,  au  lieu  d*ètre 
la  continuation  de  Textrémité  posté- 


rieure de  Tovaire,  naissent  plus  en 
avant,  leur  caractère  spécial  se  pro- 
nonce davantage.  Ainsi  chez  le  Hareng, 
où  ils  se  séparent  des  ovaires  à  quel- 
que distance  de  Textrémité  de  ces 
organes,  ils  sont  grêles  et  cylindriques 
dès  leur  origine,  et  constituent,  par 
leur  anastomose  sur  la  ligne  médiane, 
un  oviducte  impair  dont  ht  longueur 
est  assez  considérable  (c).  L^oviducte 
terminal  est  très-long  chez  le  Gym- 
note (d). 

Chez  le  Trachinus  dracoy  les  ovi- 
ductes naissent  encore  plus  en  avant  ; 
ibsedétachent  du  milieu  de  rovaire(f). 

n  est  aussi  à  noter  que  chez  qnd- 
ques  Poissons  la  portion  terminale  de 
Toviducle  se  prolonge  davantage,  et 
longe  le  bord  antérieur  de  la  nageoire 
anale,  ainsi  que  cela  se  volt  chez  quel- 
ques Cyprinodontes  (f). 


(a)  Lereboallel,  Rtcherche»  tur  Vanatomiedei  organeigénitaujc,  pi.  10,  fig.  800,  201  ;  pi.  fO, 
fi(.  30S,  906,  SOS  (extrait  des  Nouveaux  Aetêt  de  t^Acad.  éet  curieux  de  la  nature,  t.  XXIU). 
(»)  Voyct  HyrtI,  loc.  df.,  pi.  5%,  Oir.  i. 
{€)  Délie  Chiajc,  Mitcell,  anat.  pathol.,  t.  1,  pi.  4G. 
(d)  Raihke, 'Zur  Aitat.  der  Fiiche  (Muller's  Archiv,  1830,  p.  170). 
{et  Brandt  et  Raiseburg.  MedkintKhe  ZoologU,  t.  II,  pi.  8,  flf.  1. 
(/jSianniiweiSiebokl,  Handhich  der  Zootomie,  185»,  1. 1,  p.  278, 

tui.  31 
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tion  qui  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  et  qui  est  portée  beaucoup 
plus  loin  chez  le  Chabot  (2).  Ënfin^  chez  le  Lançon^  ou  Ammo- 
dytes  tobianus,  la  fusion  des  deux  ovaires  est  si  complète,  que 
le  caractère  binaire  de  Tappareil  peut  être  facilement  mé- 
connu (3).  On  remarque  aussi  des  variations  considérables 
dans  la  forme  générale  des  ovaires;  mais  ces  parlicularità 
n'offrent  que  peu  d'importance  (&). 


(i)  Les  ovairet  de  la  Carpe  sont 
très-volumineux  quand  les  œuCs  sont 
mûrs.  Les  femllets  ovigères  y  sont 
disposés  transversalement,  et  fixés  à 
la  paroi  du  sac  ovarien  qcd  est  en 
rapport  avec  les  intestins  (a).  Posté- 
rieurement, les  deux  sacs  se  confondent 
sar  fà  ligne  m^iafte  pour  former  oîn 
réservoir  nnf^ae  ôii  les  œu£s,  devèiias 
libres,  s^accumnledt  pour  s'échapper 
ètisaite  au  dehors  par  un  col  très^roùrt 
(oti  oviducte)  dont  Torifice  se  trouve 
att  sommet  d'une  papille,  entre  Tanus 
et  le  méat  urinaire  (6). 

(2)  L'appareil  femelle  du  Chabot  ou 
Séchot  [Cottus  gobio^L.)  se  compose 
d*un  ovaire  en  forme  de  sac  profon- 
dément bilobé,  dont  les  deux  divisions 
communiquent  largement  entre  elles, 
et  s'ouvrent  dans  un  oviducte  très- 
court  qui  débouche  derrière  l'anus  par 
un  orifice  uréthro-génital  (c). 


(SJ  L'oiraire  unique  du  Lançon  est 
situé  du  côté  droit.  Qrièl^dM  anato- 
mistes  le  considèrent  comme  un  or- 
gane impair  (d)  ;  mais  M.  Hjrrtl  a 
constaté  qae  cet  ovaire  est  «i  réalité 
double,  quoique  ses  deux  moitiés  soient 
confondues  entre  elles  dans  presque 
toute  leur  longueur  (e). 

Chez  la  Fistulaire,  rovaire  paraît 
simple  extérieiurement,  mais  à  Tinté- 
rieur  il  est  divisé  en  deux  parties  par 
une  cloison  verticale  (f). 

Chez  le  Trachypterus  iris,  l'ovaire 
est  simple  en  avant,  mais  dans  la  por- 
tion moyenne  il  est  divisé  extérieure- 
ment par  une  cloison,  et  en  arrière  ses 
deux  parties  constitutives  deviennent 
tout  à  fait  séparées  et  ont  la  forme  de 
deux  cornes  (g), 

{U)  Chez  le  GadtAS  callarias^  par 
exemple,  les  ovaires  sont  froncés  d'une 
manière  très-remarquable  (A). 


(a)  Vogt  et  Pappenhoim,  Op.  cit.  {Afin.  (U$  sciencet  nat.,  4*  série,  t.  XI,  p.  354,  pi.  13, 

(b)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  du  iciences,  Sav.  étrang.,  t.  XIV,  p.  i30, 
pi.  13,  fig.  1). 

(c)  Prévost,  De  la  génération  tke%  le  Séchot  {Ann.  det  tciencet  nat.,  1830,  t.  XIX,  p.  t67, 
pi.  i.fig.  5). 

(d)  Ralhke,  Ueber  die  Ge*chUchtitheiU  der  Fitche  {Beitr.  itur  Geêchichte  der  Thierwelt,  t.  D, 
p.  132). 

{e)  Hyrtl,  Beitrûge  xur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fiiche  { Denkichriften  dtr 
Wiener  Akad.,  1850,  1. 1.  p.  403). 
if)  HyrtI,  Op.cif.,  p.  406. 
(g)  Hyrll,  lac.  cit.,  pi.  53,  fjg.  9. 
{h}  Rathko,  Op.  cit.  {Beitr.  %ur  Geschiehte  der  Thiermltt  U  tf,  pi.  5,  ùg.  i). 
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Chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation,  c'est-à- Appareil femdie 

d6S 

dire  chez  les  Plagiostomes,  il  y  a  aussi  un  canal  particulier  pour  piagiostomes, 

de 

le  transport  des  œufs  développés  dans  Tovaire  ;  mais  la  division 
du  travail  physiologique  est  portée  plus  loin  que  chez  les 
Poissons  osseux,  cor  l'oviducte,  au  lieu  d'être  une  portion  de 
la  glande  ovigénique,  est  constitué  par  un  conduit  qui  en  est 
indépendant  et  qui  est  un  organe  surajouté  à  ceux  que  nou$ 
venons  de  passer  en  revue.  Ici  les  œufs  se  détachent  de  la 
surface  externe  des  ovaires  comme  chez  les  Cyclostomes  ;  ils 
arrivent  par  conséquent  dans  la  cavité  abdominale,  et,  ad  pre* 
mier  abord,  on  pourrait  supposer  que  les  oviductes  destinés  à 
les  recueillir  pour  les  transporter  ad  dehors  ne  sont  autre  chose     f 
que  les  pores  abdominaux  prolongée  et  filerfectionnés  ;  mais  la  . 
disposition  des  parties  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les 
canaux  ovifères  ne  sont  pas  les  analogues  des  orifices  en  ques- 
tien.  Effectivement,  ces  parties  coexistent  souvent  chez  le  même 
individu  (i).  Ainsi,  chez  les  Esturgeons,  qui,  à  beaucoup  d'é-  Esiurgtom. 
gards,  étabhssetit  le  passage  entre  les  Plagiostomed  et  les  Pois-^ 
sons  osseux^  la  cavité  péritonéale  commtiUique  avec  rextéfieuf* 
par  un  pore  situé  de  ôhaque  côté  de  l'anus;  mais  les  œufs  ne  sui- 
vent pas  celte  route,  et  pénètrent  dans  un  tube  évasé  antérieure- 
ment en  forme  d'entonnoir,  qui  naît  àe  chaque  côté  du  corps, 
vers  le  tiers  postérieur  de  Id  cavité  abdominale,  et  va  se  terminer 
dàtiS  le  Càflal  tirinairë,  à  piëù  de  distance  de  l'anus.  Ce  canal  est 
ainsi  mis  à  contribution  pour  le  service  de  la  reproducUon  (2)  ; 

(l]  <:^ez  les  Uaies,  par  exemple,  où  qui  a  signalé  aussi,  à  remboûchure  de 

lès  OTîcfuctes  sont  parfaitement  consti-  ces  tubes  dans  Turèthre,  la  présence 

tités,  les  orifices  péritonéaux  sont  très-  d'une  vàlviiie  qui  s'oppose  au  passage 

développés  dans  les  deux  sexes  (a).  des  liquides  de  ce  dernier  canal  dans 

(2)  L'existence  de  ces  oviductes  cliez  leur  Intérieur.  Là  coexistence  dès  oVi- 

rEsturgeon  a  été  constatée  par  Rathke,  dactes  et  des  pores  abdominaux  a  été 

(a)  Voyet  Vogt  et  Pappenheim,  Op,  cU.  {Ann.  dti  sciencei  naU,  4*  êklê,  t.  XU,  |>l.  8,  fif .  I 
et  i). 
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mais  roviducte  n'y  débouche  pas  toujours;   quelquefois  on 
trouve  ce  dernier  tube  terminé  en  cul-de-sac,  et  la  communica- 
tion ne  s'établit  probablement  que  vers  Tépoque  de  la  ponte  (1). 
11  est  aussi  à  noter  que  les  parties  de  la  cavité  péritonéale  qui 
avoisinent  les  ovaires,  ainsi  que  les  parois  des  oviductes,  sont 
garnies  d'un  épithélium  vibratile,  et  que  le  mouvement  ciliaire 
qui  s'y  manifeste  sert  à  transporter  les  œufs  jusque  dans  le 
canal  génito-urinaire. 
poijpiére.        Chez  le  Polyplère,  les  pores  abdominaux  n'existent  plus,  et 
les  oviductes,  au  lieu  de  se  rendre  dans  l'uretère,  longent  ce 
canal  jusque  dans  le  voisinage  du  méat  génito-urinaire,  qui  est 
situé  comme  d'ordinaire  derrière  l'anus  (2). 
piaffioiioiiiM.      Dans  l'ordre  des  Plagiostomes,  les  ovaires  sont  beaucoup 
moins  volumineux  que  chez  les  Gyclostomes  et  les  Poissons 
osseux.  Ils  ne  consistent  qu'en  une  petite  masse  de  stroma 
aréolaire  recouverte  d'une  tunique  fibreuse,  et  fixée  à  la  voûte 
de  la  cavité  abdominale,  sur  les  côtés  de  l'œsophage,  au  moyen 
d'un  repli  du  péritoine.  Lorsque  les  œufs  n'y  sont  que  peu 
développés,  ces  organes  ont  la  forme  d'une  plaque  épaisse  et 
ovalaire;  mais  n  une  époque  plus  avancée  du  travail  génésique, 


bien  indiquée  par  M.  Mayer,  et  Ton 
trouve  une  bonne  figure  de  ces  ca- 
naux dans  Touvrage  de  MM.  Brandt 
et  Ratzeburg  (a). 

Chez  la  Spalulaire  ou  Polyodon 
feuille,  les  pores  abdominaux  et  Tori- 
fice  urélliro- génital  sont  disposés 
comme  chez  TEslurgeon  (6). 

(1)  Le  fait  de  Pocclusion  des  ovi- 
ductes  dans  leur  point  de  jonction 


avec  Turèthre  a  été  souvent  constaté 
par  J.  Millier  (c). 

(2)  Les  ovaires  du  Polyptère  ont 
chacun  la  forme  d'une  longue  bande 
fixée  à  un  repli  du  péritoine,  en  avant 
des  reins.  Les  ovid  actes  s'ouvrent  dans 
la  cavité  abdominale  par  une  large 
fente  transversale  située  à  quelques 
pouces  de  Panus,  près  de  rextrémilé 
postérieure  du  mésentère  ovarien  ((/). 


(fl)  Hallike,  Deitràge  %ur  GacMckU  der  Thierwelt,  1824,  t.  U,  p.  i24. 

—  Mayer,  Analecten  fur  vergleirhende  Anatomie,  1835,  p.  18. 

—  Brand  und  R8Uebu^K^  MedùintÊChe  Zoologie,  I.  II,  pi.  4,  fig.  5. 

{b)  Ail).  Wagner,  Ik  Spatulûriarutn  onatome  (disserl.  inaujr.).  Berolini,  p.  13,  fig.  5. 

(c)  Millier,  Ueber  den  Dau  und  die  Cremen  der  Ganoïden   (Erichson's  Archiv  fur  Nalur- 
g9êchichte,  1845,  p.  108). 

(d)  J.  MûUer,  loc,  cit. 
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ils  deviennent  inégalement  bossues  par  la  présence  de  ces 
corps  dans  leur  épaisseur,  et  chez  plusieurs  des  Animaux  de  ce 
groupe,  ces  modifications  ne  se  manifestent  que  d'un  seul  côté, 
de  sorte  qu'il  ne  paraît  y  avoir  alors  qu'une  seule  glande  ovigère 
impair  et  asymétrique  :  par  exemple,  chez  divers  Squales  des 
genres  Scyllium^  Car  char  ias^  Saphyrna ,  Galeus  et  Mustdus  (1  ) . 

Chez  les  Chimères  (2),  aussi  bien  que  chez  les  Plagioslomes,  chimère»,  etc. 
les  oviducles  sont  toujours  pairs  et  très-développés  (3);  en 
avant  ils  sont  fort  rapprochés,  et  ils  ont  une  entrée  commune 
qui  se  trouve  à  la  partie  antérieure  de  l'abdomen,  sur  la  ligne 
médiane,  au-dessus  du  foie  et  en  avant  des  ovaires.  CetJe 
embouchure,  qui  est  évasée  et  qui  a  reçu  le  nom  de  pavillon^ 
est  rendue  béante  par  des  brides  péritonéales  (ft).  Les  oviducles 
se  portent  ensuite  en  dehors,  puis  en  arrière,  en  suivant  les 
parois  de  la  cavité  abdominale ,  et  ils  vont  s'ouvrir  derrière 
Tanus,  sur  les  côtés  du  cloaque. 

Ces  conduits  sont  formés  par  une  membrane  muqueuse,  et     ovidude 
dans  leur  porlion  antérieure  cette  tunique  est  revêtue  d'un  Piagiottomei. 
épithélium  vibratile  ;  mai&  dans  leur  porlion  moyenne  et  ter- 


(i)  Comme  exemple  de  Squales  à 
OYaires  symétriques,  je  citerai  TAiguil- 
lat,  00  Spinax  acanthias  (a). 

Cbez  les  Sélaciens  à  ovaires  asy- 
métriques, c'est  en  général  du  côté 
droit  que  le  développement  des  ovules 
a  lieu. 

(2)  MM.  Cams  et  Otto  ont  donné 
une  très-bonne  figure  de  Tappareil 
femelle  de  la  Chimère  antique  (6). 


(3)  Duvernoy  pensait  que  les  espèces 
vivipares  n'étaient  pourvues  que  d'un 
seul  oviducte  (c),  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi. 

(U)  Cette  disposition  a  été  très-bien 
représentée  chez  la  Raie,  par  Monro  ; 
chez  les  Myliobates,  les  Mustèles,  les 
Ptéroplatées  et  la  Squatine ,  par 
M.  Bruch  ;  chez  TAcanthias ,  par 
Hunter,  Home,  etc.  {d). 


(a)  Yùjn  Treviranus,  Beitrâge  sur  ndhren  KenntnUt  der  ZeugungttheiU  und  der  Fortpflan" 
%un§  der  Fiiche  (Zeittchrift  fur  Phyinologie,  i826.  t.  II.  p.  3,  pi.  3,  fig.  3). 

(6)  Caroi  et  Olto,  Tabuiœ  Anatomiam  comparativam  illustranUi,  pors  v,  pi.  4,  fig.  2. 

(c)  Cnvier,  Anatomie  comparée,  i*  édit.,  t.  Vlll,  p.  89. 

(ff)  Monro,  The  Strttcture  and  Phyeiology  of  Fithes,  1785,  pi.  2. 

—  Bnich,  Étvdet  tur  Vappareil  de  la  génération  chez  Ut  Sélaciens,  Ihèse.  SlrMboorg,  i860, 
pi.  i,  5  et  6. 

—  Hanter,  Toyes  Deteript.  Catalogue  of  the  Phgtiol.  Séries  in  the  Muséum  of  the  Collège  of 
Surgeons,  t.  IV,  pi.  C2. 

—  Hooie,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  I.  IV,  pi.  \  39. 

—  Ryner  lones,  art.  PiscEs  (Tudd's  Cyddp.  of  Anat,  and.  Phytiol,U  IH,  p.  1009,  dg.  SS8. 
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minale  on  n-y  trouve  plus  de  cils,  et  la  structure  de  leurs  parois 
se  complique  davantage,  car,  indépendamment  de  leurs  fonc- 
tions principales,  ces  organes  ont  un  nouveau  rôle  à  remplir. 
En  eiTet,  ces  oviductes  sont  destinés  à  fournir  aux  oeufs  qui  les 
traversent  des  parties  complémentaires,  et  dans  c^  but  ils  sont 
pourvus  d-instruments  sécréteurs.  Enfin,  chez  plusieurs  Pla- 
giostomes,  ils  deviennent  des  réservoirs  incubateurs,  et  alors 
leur  portion  terminale  se  dilate  en  une  poche  qui  a  reçu  le 
nom  d'iUérus  (i). 

La  portion  glandulaire  de  Toviducte  est  épaisse,  et  renferme 
dans  la  substance  de  ses  parois  une  multitude  de  petits  tubes 
sécréteurs  terminés  en  cul-de-sac  à  leur  extrémité  périphérique 
et  débouchant  dans  sa  cavité  par  leur  extrémité  opposée.  Elle 
est  très-développée  chez  les  Raies.  Sa  forme  varie  suivant  les 
espèces  :  chez  les  Âcanthias,  elle  est  annulaire  ;  chez  les 
Squales  à  membrane  nietitante,  elle  se  développe  en  deux 
appendices  coniques  et  contournés  en  hélice  ;  chez  les  Rhino- 
bates,  elle  est  cordiforme  ;  chez  les  Raies,  elle  est  bilobée.  Un 
repli  membraneux,  disposé  en  manière  de  valvule,  la  sépare 
de  l'utérus  (2). 


(i)  La  portion  réceplaculaire  de 
l'oviducle  se  développe  beaucoup  chez 
lei  espèces  vivipares,  telles  que  le 
Spinax  acanthias  (a)  et  le  Pteropla- 
tea  altavela  (6),  tandis  que  la  portion 
glandulaire  est  très-réduite.  On  remar- 
que à  sa  paroi  interne  une  multitude 
de  plis  froncés  ou  de  villosités  (c). 

(2)  Cette  portion  glandulaire  du  tube 
ovifère  que  les  anatomistes  désignent 
généralement  sous  le  nom  de  glande 


de  Voviductey  est  déjh  apparente  avant 
Téclosion  du  jeune  animal,  mais  elle 
varie  beaucoup,quant  à  SCS  dimensions, 
suivant  les  saisons.  Elle  se  renfle  brus- 
quement, mais  cet  élargissement  n'est 
dû  qu'à  répaisseur  de  ses  parois,  car 
sa  cavité  est  plus  étroite  aue  celle  des 
parties  adjacentes  du  même  conduit. 
Sa  surface  interne  présente  des  zones 
dont  Taspecl  difl^re,  et  ces  variations 
sont  ducs  principaleipent  à  la  disposi- 


(a)  Voyez  Treviranus,  Op.  cit.  {Zeitschrift  fur  Phytiol.,  i.  11,  pi.  3,  ûg.  3). 

—  Hunier,  dans  le  Catalogue  descriptif  du  mutée  des  chirurgiens  de  Londres  (Physiolûçicsl 
Séries,  t.  IV.  pi.  62). 

—  Owen.  Lectures  on  the  Camp.  Anat.  and  Physiol.  ofthe  Vertébrale  Animais,  i8IG,p.290, 
fig.  (d'après  Hunier). 

(b)  Bruch,  Etudes  sur  V appareil  de  la  génération  che%  les  Sélaciens,  p.  59,  pi.  iO,  fig.  1 

(c)  Leydig,  Lehrbuchder  Histologie,  p.  5i8,  fig.  359. 
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§  S.  —  Les  ovaires  des  Poissons  sont  revêtus  d'une  tunique 
propre  formée  par  une  membrane  très-mince,  de  texture 
fibreuse  (1),  et,  de  même  que  chez  les  autres  Vertébrés,  leur 
substance  est  constituée  par  un  tissu  particulier  nommé 
stroma.  Celui-ci  se  compose  de  fibrilles  analogues  à  celles  du 
tissu  conjonctif  ordinaire,  entre  les  mailles  duquel  se  trouve 
une  matière  granuleuse,  et  il  constitue  une  sorte  de  gangue 
au  sein  de  laquelle  les  œufs  prennent  naissance.  Ces  corps  D^Yeioppemeni 

'  '  "^         et  struclare 

reproducteurs  sont  toujours  de  deux  sortes  :  les  uns,  plus  ou       <!«> 

OYulet. 

moins  avancés  vers  Tétat  de  maturité,  constitueront  la  ponte 
prochaine  ;  les  autres,  plus  petits  et  dans  un  état  d'inactivité 
temporaire,  se  développeront  après  la  chute  des  premiers  et 
formeront  une  ponte  ultérieure.  Chez  les  Poissons  de  Tordre 
des  Plagiostomes,  les  œuk  en  voie  de  maturation  sont  peu 
nombreux  et  font  saillie  à  la  surface  de  Tovaire  ;  mais,  chez 
les  Poissons  osseux,  le  nofnbre  en  est  souvent  extrêmement 
élevé.  Ainsi  on  évalue  à  plus  de  300  000  le  nombre  des  œufs 
contenus  dans  les  ovaires  d'une  Carpe  de  forte  taille,  et, 
d'après  les  calculs  de  Leeuwenhoek ,  la  Morue  en  aurait  plus 
de  9  millions  (3). 


tk»  des  canaUcoles  sécrétem^  (a). 
Ceax-ci  sont  très-fins  et  serrés  fe3  uiis 
coi|t]re  les  aatrei^  (6). 

Chez  tk  Torpille,  la  portion  glandu- 
laire de  rovidii,ct|s  est  très-peu  déve- 
loppéç,  piais  la  portion  subtermina|^ 
se  j^late  de  façop  k  constituer  une 
grande  pocbe  incubatrice  4ont  les  pa- 
rois sont  très-yHleoses  (c). 


(i)  Cbec  les  Poissons  osseux,  on  a 
constaté  Texistence  de  ^rcs  muscu- 
laires lisses  dans  cetl^  t^^^pi!^  »  ^ 
même  dans  le  stroma*  chez  le  Salmo 

(^)  Cl^ex  une  Carpe  d^envfron  60  qsfk- 
timètres  de  long,  Pe^lt  trouva  qu^  les 
ovaires  pesaient  8  onces  2  gros,  f;^^r 
It-dire  près  du  253  graipipes,  et  qm 


(a)  Voft  tt  P^)peoh«iiii,  Op.  eU,  {Ann,  du  tcUneet  naL,  V  aéttê,  1850,  t.  XII,  p.  il8, 
pl.  3,  fig.  4). 

{b)  i.  Mâller,  De  glaniularvm  $ec€m€ntium  ttruetwra  petUtiori,  iSSO,  tl*  9.  Sff.  14  §115. 

(e)  i.  Davy,  An  Account  of  tome  Expcrimentt  and  Obtervationt  on  the  Torpodù  (HwfwcAf   • 
Pftytiologicai  an4  ilna(omk»I.  iSSO.  t.  I,  p.  55,  pl.  S,  Of.  i,  S  tt  3). 

—  IMIa  Cbiiiie,  Mitcellanca  anatomkO'pûtkoloiiea,  i.  1,  pl.  43,  6f .  I. 

(d)  Pu  exemple,  ches  le  Brochet,  la  Perche  de  ririère;  ^09.  I^tyéîf .  UhrHfih  d$r  tfitliffite, 
p.  508. 
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Les  œufs,  en  se  développant  dans  la  substance  de  rovaii^, 
ne  sont  formés  d'abord  que  par  la  sphère  vilelline  et  la  vési- 
cule germinative.  Celle-ci  est  très-grosse  relativement  au 
volume  total  de  Tovule,  et  dans  les  premiers  temps  elle  ne 
renferme  qu'un  liquide  incolore  tenant  en  suspension  une 
matière  granuleuse  très-fme  ;  mais,  par  les  progrès  de  son 
développement,  elle  se  charge  de  corpuscules  globuleux  et 
brillants  qui  constituent  les  taches  dites  germinatives,  et  qui 
augmentent  en  volume  aussi  bien  qu'en  nombre  jusqu'à  ce 
qu'ils  remplissent  complètement  la  cavité  de  cette  utricule.  Ces 
corpuscules  offrent  plus  tard  l'aspect  de  cellules,  et  des 
nucléoles  se  montrent  dans  leur  intérieur  (1).  Le  vitellusse 
compose  d'abord  d'un  liquide  diaphane  tenant  en  suspension 
quelques  corpuscules  albuminoïdes  qui  ne  deviennent  visibles 
que  par  l'effet  de  la  coagulation  ;  puis  des  vésicules  graisseuses  s'y 
forment  autour  de  la  vésicule  germinative,  grossissent,  se  multi- 
plient et  se  transforment  en  cellules  granuleuses.  Chez  quelques 
Poissons,  la  Truite,  par  exemple,  la  sphère  vitelline  se  remplit  de 
ces  globules  huileux  seulement  ;  mais  dans  d'autres  espèces, 
telles  (jue  le  Brochet  et  la  Perche,  il  s\v  développe  aussi  des 


))our  faire  équilibre  au  poids  de  1  grain 
(ou  53  milligrammes),  n  fallait?!  ou72 
œufs  ;  il  en  conclut  que  le  nombre  des 
œufs  devait  être  d'environ  3/i2  it\!x  (a). 
Leeuwenboeck  estima  à  211629  le 
nombre  des  œufs  chez  un  Poisson  de 
la  même  espèce,  et  à  93/i/iOOO  le 
nombre  des  œuts  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  les  ovaires  d*une  seule 
Morue  (6).  (luvier  trouva  environ 
69  000  œufs  chez  une  Perche  fluviatile; 


167  200  chez  une  Carpe  ;  165 /lOO  chez 
un  Brochet,  et  1 167  856  chez  un  Es- 
turgeon (c). 

(1)  11  est  aussi  à  noter  que  pendant 
la  période  dont  il  est  ici  question,  la 
vésicule  germinative  augmente  de  di- 
mension à  mesure  que  Tovule  grossit, 
et  qu'elle  se  trouve  d'abord  rappro- 
chée de  la  surface  du  globe  vitel- 
lin,  dont  elle  occupe  plus  tard  le 
renlrc  (J). 


(a)  Petit,  Uutoire  de  Ut  Carpe  {Mém.  de  l'Acad.  det  sciences^  i733,  p.  209). 
(6)  Leeawenhoeck ,  Epittolœ  phytiologicœ  tuper  compluribuê  Nattura  arcanii,  p.  488  {Op.t 
t.IV.17i9). 

(c)  Cuvier,  LefOM  d'anatomie  comparée,  S*  édit.,  t.  VIII,  p.  8G. 

(d)  LerebouUet,  Recherche*  iur  le  développement  du  Brochet,  de  la  Perche,  etc.,  p.  SO  {Mém, 
de  VAead.  det  tciencest  Sav.  étrang.,  t.  XVTI). 
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globules  d'une  nature  particulière,  <iui  se  chargent  de  matières 
colorantes  (1),  et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules 
vitellins.  La  vésicule  germinalive  disparaît  bien  avant  que 
l'œuf  soit  arrivé  à  maturité,  et  à  la  suite  de  ce  changement  on 
voit  se  former,  d'un  des  côlés  du  globe  vitellin,  un  amas  gra- 
nuleux et  jaunûtre  qui  résulte  de  la  réunion  des  éléments  plas- 
tiques et  nutritifs.  Il  semble  s'opérer  alors  une  sorte  de  départ 
entre  les  divei*s  éléments  organiques  de  To^uf,  qui  étaient  pri- 
mitivement mêlés,  et  qui  se  séparent  en  deux  groupes ,  l'un 
composé  des  parties  simplement  nutritives,  l'autre  formé  prin- 
cipalement des  matériaux  plastiques  destinés  à  jouer  un  rôle 
direct  dans  la  constitution  de  l'embryon,  et  affectant  l'apparence 
d'une  tache  discoïde  analogue  à  celle  dont  j'ai  parlé  dans  une 
précédente  Leçon  sous  le  nom  de  cicatricule  (2). 

L'ovule  naissant  est  libre  au  milieu  du  stroma,  mais  bientôt 
ce  tissu  se  consolide  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  une  sorte  de  kyste  ou  capsule.  Les  parois  de  cette 
loge,  ou  follicule,  deviennent  très-vasculaires,  et  leur  surface 


(1)  La  couleur  de  ces  œufs  varie 
suivant  les  espèces,  mais  est  en  gé- 
néral peu  intense.  Chez  la  Perche,  ils 
sont  verd&tres  ;  chel  le  Brochet,  ils 
sont  jaunâtres. 

(2)  Lorsque  ces  œufis  sont  à  peu 
près  mûrs,  on  distingue  d'ordinaire 
dans  le  vitellus  trois  parties ,  savoir  : 
i®  un  liquide  diaphane  visqueux  qui 
en  occupe  le  centre,  qui  se  trouble  au 
cootact  de  Teau,  circonstance  dont 
dépend  Topacité  des  œufîs  de  la  Truite 
et  du  Saumon  non  fécondés,  lorsque 
leur  coque  a  été  déchirée  (a)  ;  2**  de 
gouttelettes  d'huile  ou  globules  grais- 


seux dont  le  nombre  varie  suivant  les 
espèces,  mais  diminue  à  mesure  que 
la  maturité  de  Tœuf  avance,  et  dont 
la  posiUon  dépend  de  celle  de  Tœuf, 
leur  faible  pesanteur  spécifique  les 
faisant  toujours  monter  vers  la  sur- 
face (6)  ;  3<^  une  couche  superficielle 
de  granules  très-fins  et  de  corpus- 
cules vésiculaires,  qui,  au  lieu  d'être 
libres  comme  les  globules  huileux, 
adhèrent  entre  eux  et  constituent  la 
cicatricule.  Pour  plus  de  détails  an 
sujet  des  éléments  organiques  du 
vitellus  et  des  changements  qui  s'y 
opèrent  antérieurement  à  la  féconda- 


(a)  Yogi,  Emh^logie  det  Salmwett  p.  ii. 

-*  Rflifiu,  iMer  ien  grotten  Fdltrapfm  in  ien  Eiem  der  Fitche  (yâller*s  Archiv  fur  Anal. 
vniPhttioL,  4855.  p.  3i). 

(^)  J.  Daty,  Some  ObtervationM  on  the  Ova  of  Salmidœ  {Abtlraets  of  papers  cotnmunicaUd  to 
OiêR.  Sœ.  ofUméon,  185S,  p.  449). 


Formation 

de 
Il  coque. 


■Dt^rieutc  ie  U|»is5i^  iI'iiqc  eouf^K  ptns  ou  moins  éfaîsse  de 
Sàéu  utriculaire  que  les  ovologistes  dfÂgaeot  eomnntnnaenl 
imis  le  nom  de  in«nbnne  granukose.  La  partie  pénpbénqoe 
de  celte  enveloppe  disparall  ensailr.  H,  cfaez  W  IHïbsoos 
ojweta.  b  portion  ioterae,  après  avoir  subi  dans  s  tniare 
intime  des  modifications  plus  ou  moins  profoodes.  déviai 
une  des  parties  conslilnrrves  de  l'œof  (1).  Eflccttvemeoi,  die 
en  rormr  b  laaique  externe  ou  la  coqne. 

La  sinjrliire  de  celle  coqoe.  ou  cbonun.  esl  plus  cocnpieie 
qo'on  ne  croirait  au  pr  rd.  Soiivail  sa  snlistaoee  e&I 

IraversA:  parunem'  iirledeea  licnkad'unelinesseCTtrènie 
qui  lui  donniml  rm  asp«  ■  (2).  D'autres  fois,  elle  «1 

tta.  Je  nanml  afx  Uwnmx.  ée         (B)  Bh-  ta^tÊf  dM  b  MC* 

Qa«i  i  ta  tomgoMet  driadqw  éet  Finrf  ot  tmft  pw  wmt  ■ffcoM 

nfe  de  PMmmc  I  cb  ■  d^  M  4rtM  tt  AÎO^M  ^  priMMe  « 

qÊmUBK    Oam    wte   Uçm  précé-  «yqgriJTiniti^wi  dt  fmh- 

deaté  (b).  UDCC  «Taiw  mBltitode  de  fgura  a- 

(1)  D^aprts  M.  Hâckd,  il  y  aarail  nnlairts  d'âne  délkaiene  ritrtme.  On 

parfoUenircIcTiidlusnta  membraiK  j  aperçoit  anxi  do  poinis  otMqacs 

TitelliBe    ane   coatbt  Bbreax  trt>-  qui  dcTieqneot  transparcnlt  par  l'ac- 

»iiigDli)^re  :  Il  a  di^ril  celte  duposîtioa  doo  de  l'acide  chlorfa jdriqne.  et  <fâ, 

theiàmScomhemoceiic).  ilest  aussi  paraissant  èire  des  tnbes  capillaire*, 

i  nourqm  riiez  kTrygonpastiaaca,  renrenneni  one  madère  cakaire  (f]^ 

laiarfaceduglobe  viteHinnlsilloonJe  Cba  le  Sauinoo,  les  canalkiiks  tb- 

de  Taçon  k  oOrir  des  circonvolalfoos  ticaax  de  la  membraoe  pooctnfe  tout 

aombreiura  (d).  très-blea  caractérisés  (f). 

la)  C«ii,  Orifint  il  ta  maniInaiiU  iaatU  clki  Itt  Pnttoiu  OHflir  iCamfUt  rindut  it 
r*cad.  ia  Kunta.  iSH.  I.  XL,  p.  931). 

—  I^ttxwlM,  RahmUa  nr  U  UrtHrumimt  du  fiiwJiM.  4t  U  P^rcW.  ttc.  iMb.  * 
VÀiaJ.  il,  H-tacii,  Stt.  itrtng..  I  Wll,  p.  10  cinh).  —  Kcckcreliu  ttmtr^titftitf^ 
fdfH  rar  U  iértlopprmnl  dt  la  rniilt,  lU.  (Àmn.  ta  icututt  ni..  *•  iMe.  1»«,  uXTI, 

t  Httur  itr  DuOtTrUlUltat  (JaUdkr.  |tr 
mufluc*.  xoai..  in»,  1. 1\.  p.  atv}. 

—  V.  ds  Kilifpi.  Zur  •■tl'itrrH  Kfimlniu  tir  DolUrUrperekt*  ttt  /teW  (ZiiMctr.  ftr 
«•u«-^I..Zo»l.,  IR19.1.X.P.  |1|. 

\t\  Hickal.  (.-(tn-  4M  Ewr  dir  Setmtrrtfcet  (llulkr'*  ireU*  /ïr  iMI.  mJ  PÉmM,  IISS. 

p.n.ft.  4<MS). 

'■Il  Hjril,  Ulirtuf  11  df  r  Jlulot^^i .  ,>.  iM.  tj.  Ht. 

le]  \ntt.  Em^rirotof  u  dri  Sclniinti.  r-  1 0.  pi    I .  &;.  1  ri  B. 

m  Allen  Thomp.™.  w(.  «n.  fTn.'d'.  Crtoji.  «f  .1«l.  "«d  P*»««r..  l.  V,  p.  IfS,  fif.  €71 
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comme  veloutée,  disposition  qui  est  due  à  la  préseace  d'une 
loule  de  petits  bâtonnets  semblables  à  des  aiguilles  qui  la  hé- 
rissent (l).  Enfin,  chez  certains  Poissons  osseux,  elle  présente 
des  facettes  très-petites,  et  parfois  on  voit  au  milieu  de  chacune 
de  ces  réticulations  une  ouverture  infundibuliforme  (2).  Sou- 
vent on  trouve  encore,  au-dessous  de  la  coque,  une  seconde 
enveloppe  accessoire,  qui  est  analogue  à  la  membrane  de  la 
coquille  dans  Tœuf  de  la  Poule,  et  qui  peut  avoir,  comme  la 
première,  une  structure  canaliculaire.  Chez  quelques  espèces, 
il  reste  aussi  entre  la  coque  et  la  sphère  vitelline  une  couche 
hyaline  plus  ou  moins  épaisse,  qui  parait  avoir  une  structure 
homogène  et  qui  constitue  un  albumen  (â). 

Ainsi,  chez  les  Poissons  osseux,  c'est  dans  la  substance  du 
stroma  de  Tovaire  que  les  œufs  acquièrent  leur  coque  aussi 
bien  que  leur  partie  fondamentale,  c'est-à-dire  la  sphère  vitel- 


(1)  M.  Reicbert  a  décrit  ce  mode 
d^organisalion  de  la  coque  de  Tœuf 
chez  le  Leuciscus  erythrophthalmus 
H  le  Chondrosoma  narces  (a).  Chez 
le  Gobius  fluviatilis,  les  bâtonnets 
sont  disposés  par  groupes  de  formes 
variées;  ils  réfractent  fortement  la 
laioière  et  se  détachent  facilement  (6). 

L'œuf  de  PÉpinoche  (Gasterosteus) 
présente  d'espace  en  espace,  sur  la 
membrane  ponctuée  ou  chorion,  nn 
nombre  considérable  de  petits  appen- 
dices piriformes  dans  la  partie  de  la 
coque  qui  entoure  le  micropyle  (c). 

(2)  Chez  la  Perche  fluviatile,  J.  MQl- 


1er  y  a  trouvé  des  capaljcules  infqndi- 
buliformes  (d).  Les  réticulations  de 
cette  membrane  se  voient  à  la  face 
interne  de  la  coque  ponctuée  chez  le 
Broche^  (e).    • 

(3)  Lorsque  Tœuf  a  séjourné  quelque 
temps  dans  Teau,  des  phénomènes 
d'endosmose  déterminent  souvent  l'ac- 
cumulation d'une  certaine  quantité  de 
ce  liquide  entre  la  sphère  vitelline  et 
la  coque,  de  façon  à  simuler  une  cou- 
che àlbumineuse  assez  épaLss^  (/),  et 
à  donner  naissance  artificiellement  à 
ce  que  les  naturalistes  ont  parfois  dé- 
crit sous  le  nom  de  zone  transparente. 


(a)  Rtichert.  Op.  Ht.  (MûUer's  Àrehiv  fur  Anat.  und  PhytioL,  1856,  p.  95,  pi.  4,  Cf.  1). 
ib)  Leydiff.  Lehrbuch  der  HUtologU,  1857.  p.  513. 

(c)  Rawéon,  Op.  cit.  (Proceedingt  of  the  R.  Soc.  ofLondon,  1854,  t.  VII,  p.  168). 
—  Allen  Thompson,  loc.  cit.,  p.  iOl,  fig.  68. 

(d)  J.  M  aller,  Veber  xahlreiche  Porencandle  in  der  Eicaptel  der  Fiiche  {Arehiv  far  Anat.  und 
Pkfftiol.,  1855,  p.  186,  pi.  6,  fifr-  4). 

(e)  H.  Aobert,  Beitrdge  %ur  Entwickelungtgeschiehte  der  Fitche  {Xeittehr.  fur  witeenteh. 
Zoologie,  1854,  t.  V,  p.  94,  pi.  6,  fig.  1). 

(0  L^reboullet,  Recherchée  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet^  efc, 
p.  11. 
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line  cl  son  conlenii.  C'est  après  être  parvenus  à  ce  degré  de 
perfection,  que  ces  corps  rompent  leur  capsule,  et,  devenus 
libres»  tombent  dans  la  cavité  de  Tovaire,  où  ils  sont  souvent 
enduits  d*un  liquide  glutineux,  mais  n'acquièrent  aucune  tu- 
nique nouvelle. 

Soit  que  la  fécondation  de  l'œuf  ait  lieu  après  la  ponte,  soit 
qu'elle  s'opère  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  un  petit  nombre  de  Poissons  osseux  qui  sont  vivi- 
pares, ce  corps  reproducteur  est  déjà  entouré  de  sa  coque 
avant  que  d'être  sorti  de  sa  gangue,  et  par  conséquent  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  Spermatozoaires  pourraient  y 
pénétrer,  si  cette  coque  était  complète  dans  toute  son  étendue; 
mais  elle  reste  ouverte  sur  un  point,  et  l'orifice  appelé  micro- 
pyle,  qui  est  ainsi  ménagé,  sert  au  passage  de  l'agent  fécondant 
qui  se  rend  dans  la  sphère  vitelline.  L'existence  de  cet  orifice 
fut  constatée  pour  la  première  fois  en  i850,  par  Doyère,  chez  le 
Syngnathe;  mais  cette  découverte  intéressante  ne  fixa  que 
peu  l'attention  des  physiologistes,  et  ce  furent  surtout  les  ob- 
servations de  J.  Millier,  de  M.  Bruch  et  de  M.  Leuckart  qui 
les  éclairèrent  sur  ce  sujet  (1). 

Chez  les  Plagioslomes,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
Les  follicules  ovariens  ne  donnent  pas  naissance  à  la  mem- 


(1)  Doyère  constata  qu'à  Tune  des 
extrémités  de  l'œuf  des  Syngnathes, 
U  existe  une  dépression  au  milieu  de 
laqueUe  se  trouve  une  petite  ouverture 
infundibuliforme,  et  il  désigna  cet  ori- 
fice sous  le  nom  de  micropyle  (a). 
En  1856,  M.  Uanson  découvrit  Texis- 
tence  d'une  ouverture  semblable  dans 


Tœuf  du  Gasterosteus  leiurus  et  du 
G,  pungitius  (6).  Peu  de  temps  après, 
M.  Bruch  constate  la  même  disposi- 
tion dans  rœuf  du  Salrno  salar  (c), 
et  M.  Leuckart  observa  une  disposition 
analogue  dans  les  œufs  du  Silure  et 
du  Brochet  (d).  Enfin,  M.  Reichert 
constata  la  présence  d'un  micropyle 


{a)  Doyère,  Op.  cit.  {l'Instittit,  1850,  t.  XVIII,  p.  i2). 

(b)  Ranson,  On  the  Imprégnation  of  thc  Ovum  of  the  StickUback  (Prœeedingt  of  the  Royal 
Society  of  London,  1854,  t.  VII,  p.  168). 

(c)  Bruch,   Veber  die  MiKropyU  der  Fische  {Zeitschrift  fUr  wistensch.  Zoologie,  1856,  t.  VII, 
p.  172,  pi.  9B). 

{d)  Li«uckart,  Ueber  die  MicropyU,  etc.  (MuUer't»  Archiv  fiir  Anat.  und  PhytioL,  1855,  p.  357). 
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brane  coquillière,  et  c'est  après  la  mise  en  liberté  de  Tœuf, 
pendant  son  passage  dans  roviducle,  que  celui-ci  se  revêt  de 
cette  enveloppe  accessoire.  Elle  est  produite  par  le  dépôt  de 
substances  plastiques  sécrétées  dans  la  portion  glandulaire  de 
Toviducte,  et  appliquées  sur  la  sphère  vitelline,  où  elles  s'or- 
ganisent en  forme  de  membrane  ou  acquièrent  même  une  con- 
sistance subcornée. 

Ainsi,  chez  les  Raies,  l'œuf,  en  traversant  la  portion  glandu- 
leuse de  l'oviducle,  se  recouvre  d'une  coque  très-résistante  et 
dont  la  forme  est  bizarre  :  elle  est  quadrilatère,  bombée  sur 
ses  deux  surfaces  et  terminée  à  chaque  angle  par  une  corne 
ou  un  long  appendice  contourné  sur  lui-même;  enfin,  à  l'un 
des  bouts  de  cette  espèce  d'étui  se  trouve  une  longue  fente  qui 
sert  d'abord  à  l'entrée  de  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  du 
jeune  Animal,  puis  à  la  sortie  de  celui-ci,  lorsque  son  dévelop- 
pement fœtal  est  achevé  (l). 

Chez  la  plupart  des  Poissons,  les  œufs  sont  expulsés  du  corps 
avant  que  l'embryon  ait  commencé  à  s'y  développer,  et  même 
avant  que  la  fécondation  en  ait  été  opérée  ;  quelquefois  ils 
creusent  dans  le  sol  une  petite  excavation  destinée  à  les  rece- 
voir, et  parfois  ils  ont  même  l'instinct  de  construire  un  ven- 


diez divers  Cyprinoldes,  tels  que  la 
Carpe,  le  Carassin,  la  Taoche,  les 
Ables,  et  chez  quelques  Poissons  (a). 

(1)  Chez  les  Raies,  les  cornes  de 
Pœuf  sont  médiocrement  allongées  (6). 

L'œuf  du  Squale  grande  Roussette, 
ou  Chien  de  mer,  présente  à  chaque 
extrémité  deux  cornes  très -allongées 
et  contournées  sur  elles-mêmes;  des 


orifices,  au  nombre  de  deux,  situés 
près  de  Tun  des  côtés,  à  la  base  de  ces 
appendices  (c). 

L'œuf  de  TAcanthias  ne  présente,  h 
chaque  bout,  qu'un  seul  prolongement 
médian-conique  petit  et  court  {d). 

Les  œufs  de  la  Chimère  arctique 
ont  une  coque  ridée  et  velue,  dont  la 
forme  est  très-particulière  («). 


(a)  Remak,  Op.  cit.  (Miillor'f  Archiv  fur  Anat.  und  PhyiioL,  i856,  p.  83,  pi.  4,  fig.  i-4). 
—  Buch^li,  Ueber  die  Mikropyle  von  Osmerui  eperlanas  {Arch.  fUr  Anat.  undPhysiol.,  1863, 

p.  71  el  367). 

(b)  Par  exemple,  chez  le  Baia  oxyrhynchu*  ;  Toy.  Tilesius,  Vtbtr  die  sogenannten  Seemdute. 
Leipaîg.  1803,  pi.  4,  fig.  i. 

(c)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.,  t.  IV,  pi.  140,  Qg.  3. 
{d)  Home,  Op.  cit.,  pi.  140.  fig.  1. 

(«)  Uiillar,  Ueber  den  glatten  Hai  dit  Arittotelet,  pi.  G,  fig.  3. 
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table  nid  pour  les  loger,  particularité  curieuse  qui  n*avait  pas 
échappé  à  Tattenlion  d'Aristote,  et  qui  a  été  observée  de  nou- 
veau, il  y  a  quelques  années  (1).  Mais  dans  la  plupart  des 
cas,  la  ponte  n'est  précédée  ni  suivie  d'aucun  travail  de  ce 
genre  (2). 

Chez  d'autres  Poissons^  en  petit  nombre,  les  phénomènes 
génésiques  dont  Torganisme  de  la  mère  est  le  siège,  sont  plus 
complexes;  non-seulement  les  œtafs  sont  fécondés  avant  leur 
expulsion  au  dehors,  mais  le  développement  de  l'embryon  a 
lieu  dang  Tintérieut  des  organes  de  la  reproductioi]! ,  et  les 
petits  naissent  vivants.  On  connaît  des  exemples  de  ce  mode  de 
multiplication  chez  les  Poissons  osseux,  aussi  bien  que  chet  les 
PlagiostomeSf  mais  c'est  dans  ce  dernier  groupe  qu'il  est  le 
plus  fréquent. 

Comme  exemple  de  Poissons  osseux  vivipares,  je  cilefai 


(i)  Le  Poisson  qu^Aristote  appelle 
PhyciSf  e(  qu'il  signale  cothme  âjdnt 
rbabitude  de  se  constralrc  un  nid, 
parait  èlrc  un  Ciobie.  Olivi  a  observé 
cet  instinct  cbez  le  Gobius  niger,  et 
M.  Nordmann  a  constaté  de  nouveau 
celte  industrie  chez  le  Gobius  construc- 
tor  des  torrents  de  TAbasic  (a). 

Les  Epinoches  et  les  Ëpinocbettes 
construisent  aussi  des  nids  (6),  mais 
c'est  le  mâle  qui  se  livre  à  ce  travail, 
et  la  femelle  vient  pondre  dans  la 
retraite  ainsi  préparée  (c).  Pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet,  je  renverrai 
à  Touvrage  de  M.  Blanchard  sur  les 
Poissons  d'eau  dotwe  de  la  France^ 


qui  est  sous  presse  et  paraîtra  très^ 
prochainement.  tJn  Instinct  analogie; 
existe  che«  les  Pomotis  (d)  et  chez  de» 
Poissons  qui  habitent  sur  le  banc  de 
Terre-Neuve  (e), 

(2)  11  est  aussi  h  noter  que  les  oeul^ 
des  Poissons  osseux  sont  parfois 
libres  (par  exemple,  chez  la  Truilc 
et  le  Brochet),  tandis  qne  d*aatfes  fob 
ils  restent  réunis  en  paquets  ou  en 
séries.  Ainsi  ceux  de  la  Perche  soût 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  et  for- 
ment de  la  sorte  des  réseaux  qne  cet 
Animal  enroule  au  tout  des  plantes 
aquatiques  au  milieu  desquelles  il  va 
pondre. 


(a)  Nordmann,  Ueber  eine  neue  Fischgattunç  au*  der  Familit  der  Goboiien  [Bulletin  it 
l'Acad.  de  Saint  Pétershourg.  4837,  p.  328). 

([>}  R.  Bradiey,  A  Philosophical  Account  of  the  Works  of  Nature,  i731,  p.  6S,  pi.  8,  fif.  S. 

(c)  Coste,  Nidification  des  Epinoches  et  des  Épinocheltes  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sn, 
étrang..  4848,  l.  X,  p.  575. 

(d)  Agaâjiz,  On  the  Glanis  of  Aristotle,  etc.  {Proceed.  of  the  American  Âcademff,  4856,  I.  lîl, 
p.  329). 

(e)  Valenciennes,  Sur  des  nids  sous-marins  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  48S9, 
l.  XLIX,  p.  878). 


APPAREIL   DE   LA   GÉNÉRATION    DES   POISSONS.  liGl 

une  Blennie  de  nos  côtes  (1),  les  Anableps  de  la  Guyane,  les 
Poecilies,  qui  habitent  également  les  eaux  douces  de  rAmérique 
méridionale  (2),  et  quelques  Silures. 

En  général,  soit  que  cette  incubation  ait  lieu  dans  la  cavité 
de  Tovaire,  comme  chez  la  Pœcilie  et  la  Blennie  vivipare,  ou 
dans  un  utérus  proprement  dit,  comme  chez  quelques  Raies  (3) 
et  divers  Squales,  les  œufs  restent  libres  dans  le  réservoir 
qui  les  renferme ,  et  il  ne  s'établit  aucune  connexion  directe 
entre  le  corps  de  l'embryon  et  les  parois  de  la  chambre  incu- 
batrice.  Mais  chez  quelques  Squales,  des  appendices  vasculaires 
dépendants  de  l'organisme  du  jeune  individu  en  voie  de  déve- 
loppement vont  s'enchevêtrer  au  milieu  des  replis  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'utérus,  et  constituent  un  instrument  de 
nutrition  analogue  à  celui  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
placenta,  chez  les  Mammifères. 

Cette  particularité  a  été  constatée  par  J.  Millier  chez  les 

(i)  Le  Zoarces,  ou  Blennius vivi-  exemple  non-seulemenl   la  Blennie, 

patus^est  lin  Poisson  de  la  famille  mais  aussi  FAnableps  et  les  IYBCilie8(c}. 

d^Gobfoldes,  lotig  d*environ  SCTcen-  Il  en  est  éffèctitement  alhsl  èhet  le 

tNiîètres,  qui  habite  iios  mets.  Ifets  le  premier  de  ces  Poissons,  niais  M.  Hyrtl 

Mstkè  dhf  Yer,  la  femelle  met  bas  s«s  a  constaté  qu'il  n'en  est  pàë  dé  même 

iMitIts,  dont  le  nombre  s'élève  sontent  diëz  lès  Anableps.  Là  les  ovaires  soiit 

I  pitts  de  300.  Quelques  nUturaHsIès  doubles  et  syitiétrlqùes  ;  leur  cdhdtilt 

àiafëht  Cru  que  les  fœtus  étàièttt  uilis  eièrétèur  eiit  cotiij)lëlè(heili  indépen- 

anx  parois  de  Ttitértis  par  dès  con-  dant  deTa^pareil  dlinall-e  ((2).  Gepen- 

nêilons  vasculaires  (a),  mais  cela  li'est  dant  Home  a  figuré  un  grand  sac 

ÎMS.  On  doit  à  Rathke  un  travail  très-  membraderiî  Impair  comme  étant  ru- 

étètida  sur  le  développement  de  r^ii-  térus  de  èèt  Anirtial  [é).  Nous  avons 

bryon  de  ces  Poissons  (6).  ûèik  vjl  que  theà  lès  PteClHes  Tôvalre 

(2)  Duvèmoy  ftvait  cru  pouvoir  cou-  est  hilocnlaire. 
dure  de  ses  observations  que  cbet  les         (3)  Les  lUiInôbates,  \ei  Myllobates, 

Poissons  osseux  vivipare!!,  To^airè  ëit  les  Ptéroplatées  (/),  les  Torpilles  {g), 

en  général  Impair,  et  11  du  tômmè  les  Anges,  etc. 

(û)  Sebooevelde,  Ichthyia  et  wjmencl.  Animal,  fior  in  duetibut  Sletvici  et  Uoltatiœ  oeeurruntt 
16ii. 
Ç^)  Kalhke,  Abhandl.  iw  Bild.  tt.  Bntwidt.  Geich.,  t.  H,  p.  1. 
|c)  Gnvier.  leçtnu  d'anatomU  eomparée,  8*  édit.,  t.  VUI,  p.  67. 
(4)  Hyrtl,  Op.  cU.  {Mém.  de  l'Acûd.  de  Vieiuu,  U I.  p.  398). 

(e)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.^  Suppl.,  t.  VI,  pi.  53,  fif .  S  et  8. 

(f)  J.  Daty.  Exper.  and  Obi.  on  the  Torpedê {Beeeéreh.  Ph^tioL  gmâànoL,  pL  S,  flf.  I,  2,  3). 
(p)  Bnieli,  Sur  Vapptreil  de  to  générûHon  ehe*  Uê  Séiêeiena,  pi.  k,  7, 10, 
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Émissoles  ou  Mustèles,  et  dans  la  partie  correspondante  à  Tin- 
sertion  du  placenta  fœtal,  ce  naturaliste  a  trouvé  sur  les  parois 
de  Tutérus  un  épaississement  vasculaire  fort  semblable  aux 
cotylédons  utérins  que  nous  verrons  se  développer  dans  la  ma- 
trice des  Mammifères  ordinaires  (1). 

§  A.  —  L'appareil  mâle  ne  diffère  que  peu  de  l'appareil 
femelle  chez  les  Cyclostomes,  et  même  chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux.  Chez  les  premiers,  les  testicules,  ainsi  que 
les  ovaires,  n'ont  pas  de  canal  évacuateur,  et  la  laitance 
(nom  sous  lequel  on  désigne  communément  la  liqueur  sémi- 
nale des  Animaux  de  cette  classe]  tombe  dans  la  cavité  abdomi- 
nale pour  s'échapper  ensuite  par  les  pores  péritonéaux  (2).  Mais 
chez  les  Poissons  osseux,  où  l'appareil  femelle  présente  aussi 
ce  genre  d'imperfection,  l'appareil  mâle  est  mieux  constitué,  et 
les  testicules  sont  mis  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyen  d'un  conduit  spécial  (3).  Enfin,  chez  les  Plagiostomes, 


(1)  On  doit  à  J.  Millier,  non-seule- 
ment des  observations  très-importantes 
sur  ce  sujet,  mais  aussi  un  exposé 
très-complet  de  tous  les  faits  précé- 
demment introduits  dans  la  science 
relative  à  la  reproduction  vivipare  des 
Squales.  Je  renverrai  donc  à  son 
mémoire  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet (a). 

(*2)  Voyez  ci  dessus,  page  666. 

(3)  Ainsi,  chez  les  Salmones,  où  les 
oviductes  manquent,  les  testicules  sont 
pourvus  chacun  d'un  conduit  excré- 
teur. Ces  glandes,  de  couleur  blanchâ- 
Irc,  ont  à  peu  près  la  même  forme 
que  les  ovaires,  et  varient  beaucoup 
quant  à  leur  volume,  suivant  les  sai- 
sons. Un  long  canal  tortueux  partant 


de  leur  extrémité  inférieure  longe 
Tintestin,  et  va  se  réunir  à  son  congé- 
nère, près  de  Tanus.  Le  canal  éjaca- 
latoire  ainsi  formé  débouche  au  de- 
hors, entre  Panus  et  le  méat  urinaire. 
Chez  le  mâle,  les  pores  abdominaux 
n^existent  pas  et  le  péritoine  forme  an 
sac  complètement  fermé  (6). 

La  plupart  des  naturalistes  men- 
tionnent les  Anguilles  comme  étant 
dépourvues  de  canaux  déférents,  mais 
on  ne  connaît  encore  que  très-impar- 
faitement les  organes  mâles  de  ces 
Poissons,  et  quelques  auteurs  pensent 
que  les  individus  décrits  sous  le  nom 
de  mâles  n'étaient  que  des  femelles 
dont  les  ovaires  n'avaient  pas  acquis 
leur  développement  normal  (c). 


(a)  Millier,  Ueber  den  glatten  Hai  det  ArUtoUlei  und  ûber  die  YenchiedenhHten  unter  4en 
Haifischen  und  Ihchen  m  der  Entunckelung  det  Eiet,  1842,  avec  6  planches  (extrait  des  Jf^ii. 
de  VAcad.  de  Berlin  pour  1840). 

{b)  Vogt,  Anatômie  de*  Salmones,  p.  85,  pi.  C,  G(^.  2  b. 

(c)  Schleusser,  DePelrom\fMn  et  Anguillarum  texu  (dissert,  inaiig.).  Dorpat,  4848. 
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OÙ  l'ovaire  est  distinct  de  Toviducte,  l'appareil  mâle  est  consti- 
tué d'après  le  même  plan  fondamental  que  chez  les  Poissons 
osseux,  c'est-à-dire  est  pourvu  d'un  canal  évacuateur  en  conti- 
nuité directe  avec  les  cavités  pratiquées  dans  la  substance  du 
testicule.  Ainsi,  chez  tous  les  Poissons,  excepté  les  représen- 
tants les  plus  dégradés  de  ce  type,  il  existe  un  conduit  éjacula- 
teur  ou  un  canal  déférent,  et  ce  tube  n'est  jamais  séparé  du  tes- 
ticule (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la  disposition  générale  de  la 
portion  fondamentale  ou  glandulaire  de  l'appareil  reproducteur 
présente  plus  d'uniformité  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 
Ainsi,  les  testicules  sont  presque  toujours  au  nombre  de  deux, 
même  dans  les  espèces  où  l'ovaire  est  unique  (2),  et  lorsque 
ces  organes  sont  réunis  en  une  seule  masse,  comme  chez  le 
Lançon,  leur  union  est  incomplète  (3). 
Leur  forme  varie  beaucoup.  Chez  les  Plagiostomes,  ils  sont 


TefUculM. 


(i)Cuvier  signale  PEsturgeon  comme 
faisant  exception  à  cette  règle  (a); 
mais  il  paraît  que  chez  ces  Poissons  les 
canaax  séminifères  vont  déboucher 
directemenh"  dans  Puretère  (6).  Du 
reste,  des  canaux  péritonéanx  analo- 
gues à  ceux  de  la  femelle  existent  chez 
le  roAle  (c),  et  sont  tantôt  ouverts  dans 
Tnretère,  tantôt  fermés  (d)  :  suivant 
M.  Owen,  cette  clôture  serait  due  aune 
valvule  (c). 

(2)  Ainsi,  chez  la  Perche,  où  il 
n^existe  qu*un  seul  ovaire,  Tappareil 
mâle  se  compose  de  deux  testicules 
en  forme  de  sac,  réunis  par  leur  col,  et 


s'ouvrant  au  dehors  par  un  canal  im- 
pair très-court  (/").  Chez  les  Plagio- 
stomes, où  l'un  des  ovaires  seulement 
se  développe,  les  testicules  sont  dou* 
blcs  comme  d'ordinaire. 

(3)  Jusque  dans  ces  dernières  an- 
nées les  anatomistes  considéraient  le 
testicule  de  VAmmodytes  tobianus 
comme  étant  impair;  mais  M.  Owen 
Gt  remarquer  que  cet  organe  pré- 
sente un  sillon  médian  (p),  et  M.  Hyrtl 
a  constaté  qu'il  est  en  réalité  composé 
d'une  paire  de  glandes  réunies  entre 
elles  (h). 

Chez  les  Fisiulaires,  la  glande  sper- 


(a)  Cttvier  et  Valenciennes,  Hittùire  naturelle  des  Poutont,  1. 1,  p.  536. 
{b)  Rathke,  Beitr.  %ur  Getchithte  der  Thierwelt,  t.  Il,  p.  424. 
(c)  Baer,  Bericht  der  Anatom.  Anttalt  %u  Kônigtberg^  p.  41. 

{d)  MùUer,  JHém.  iur  let  Gan&Utet  {Ann.  de*  tcienee*  nat.,  3*  s^rie,  iBAi,  I.  II,  p.  îî), 
{e)  Owen.  Lectures  on  the  Compar.  Anat.  of  Vertelfrate  Animait,  p.  287. 
if)  Cuvicr  et  Valoncienncs,  Op.  cit.^  t.  1,  pi.  8,  fig.  4  ;  t.  11,  p.  il. 
ig)  Owcn,  Lerturet  on  the  Compar.  Anat.  of  the  Vertébrale  Animale,  i846,  p.  286. 
{h)  Hyrtl,  Iteitrdge  %ur  Morphologie  der  Urogenital- Organe  der  Fieche  {Mém.  de  VAcad.  da 
Vienne,  1850,  1. 1,  pi.  53,  fig.  8). 
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médiocrement  développés  et  plus  ou  moins  aplatis  (1)  ;  mais, 
chez  les  Poissons  osseux,  ils  acquièrent  d'ordinaire  un  volume 
énorme.  En  général,  ils  sont  irrégulièrement  bosselés  ou  sub- 
lobés, et  quelquefois  ils  sont  subdivisés  en  lobules  contournés 
et  très-nombreux,  mais  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  (2). 

Le  péritoine  recouvre  ces  glandes  comme  il  recouvre  les 
ovaires,  et  forme  pour  chacun  d'eux  un  repli  suspenseur,  appelé 
mesorchium,  qui  les  fixe  à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre 
viscérale,  et  qui  loge  leurs  vaisseaux  sanguins.  Au-dessous  de 
cette  tunique  d'emprunt  se  trouve  une  membrane  qui  appar- 
tient en  propre  à  chaque  testicule,  et  qui  recouvre  le  tissu 
aréolaire  dans  l'épaisseur  duquel  se  forment  les  utricules  sper- 
matiques.  Chez  quelques  espèces,  ils  présentent  à  leur  partie 
postérieure  une  portion  appendicqlaire  de  couleur  grisâtre,  qui 
est  très-vasculaire,  mais  qui  ne  joue  qu*un  rôle  très-secon- 
daire dans  leur  constitution,  et  qui  n'est  pas  le  siège  d'un  tra- 
vail spermagène  (3). 


magène,  de  même  que  Tovaire,  paraît 
simple  exlérieurement,  mais  M.  Hyrtl 
a  constalé  qu'à  rinlérieur  cUe  est 
divisée  en  deux  par  une  cloison  ver- 
ticale (a). 

(1)  Chez  la  plupart  des  Plagioslomes, 
les  tcsiicules  sont  petits  comparati- 
vement à  ceux  des  Poissons  osseux. 
Cependant  chez  le  Marteau  {Saphyrna 
zygœna),  ils  sont  énormément  déve- 
loppés, et  occupent  toute  la  longueur 
de  la  cavité  viscérale  (6). 


(2)  Comme  exemple  des  testicules 
multilobulés,  je  citerai  ceux  de  divers 
Gadoîdes,  tels  que  la  peUte  Monie  oa 
Gadus  càllarias  (c). 

(3)  Ainsi,  chez  quelques  Squales, 
TEmissole  par  exemple,  la  partie  pos- 
térieure de  chaque  testicule  est  comme 
enchâssée  dans  une  substance  grisâtre 
dont  la  structure  intime  n'a  été  élu- 
diéeque  Irès-superGciellement,  et  dont 
les  fonctions  n'ont  été  l'objet  que  de 
conjectures  iri^s-vagues  {d). 


(a)  llyrll,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne^  1. 1,  p.  406.) 

(&)  Uriich,  Ét^Mles  sur  l'appareil  de  la  génération  che%  les  Sélaciens,  4860,  p.  68,  pi.  i. 

fiff.  *. 

(c)  Vo}-.  lUihko,  Op.  cit.,  t.  II,  pi.  5,  Gg.  2. 

{d)  Mariin  Saiiit-Anij^e,   Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  des  sciences^  Sav.  étrang.,  t.  XIV,  p.  131, 
pi.  14). 
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Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  testicules  des  Gyclostomes  res- 
semblent extrêmement  aux  ovaires,  et  consistent,  comme  ceux-ci , 
en  une  longue  bande  suspendue  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
nale par  son  bord  supérieur,  fortement,  mais  très-irrégulière- 
ment plissée  en  travers,  et  renfermant  dans  son  intérieur  une 
multitude  de  petites  vésicules  complètement  closes.  Les  Sper- 
matozoïdes se  forment  dans  rintérieur  de  ces  capsules  comme 
les  œufs  dans  les  follicules  de  Tovaire,  et  lorsqu'ils  sont  mis  en 
liberté  par  la  rupture  de  ces  petites  cavités,  ils  tombent  dans  la 
cavité  abdominale,  puis  s'échappent  au  dehors  par  les  pores 
péritonéaux  (1). 

11  pprait  en  être  de  même  chez  les  Anguilles  (2);  mais,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  ainsi  que  chez  Içs  Plagio- 
stomes,  l'évacuation  des  produits  spermatiques,  au  lieu  de  se 
faire  par  la  surface  extérieure  de  la  glande,  s'effectue  dans 
l'intérieur  de  cet  organe,  qui,  à  cet  effet,  est  creusé  de  cavités 
en  communication  avec  le  dehors.  Ces  cavités  affectent  en 
général  la  forme  de  tubes  terminés  en  cul- de-sac  ou  élargis 
en  manière  de  vésicules  à  leur  extrémité  initiale,  et  s'anasto- 
mosant  entre  eux  à  leur  extrémité  opposée,  ou  débouchant  dans 
une  sorte  de  carrefour  ou  de  sinus,  qui,  à  son  tour,  se  joint  à 
ses  congénères,  et,  en  se  prolongeant  postérieurement,  prend 
peu  à  peu  les  caractères  d'un  canal  excréteur  (3). 


(i)  Ces  corpuscules  séminaux  ont  ranus  chez  la  Brème  (6),  mais  elle 

été  très-bien  représentés  par  M.  Pa-  est  en  général  très-difficile  à  étudier 

nizza  (a).  chez  les  Poissons  osseux,  à  cause  de 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  /i/i8.  Pextréme  délicatesse  des  parois  des 

(3)  La  structure  tubulairedu  tissu  tubes  sécréteurs,  et  de  la  manière  dont 
spermagène  des  testicules  des  Poissons  ils  8*entremettenL  Chez  TAlose,  ils  pa- 
a  été  constatée  d'abord  par  G.  Trevi-  raissent  se  réunir  entre  eux  non-seu* 


(a)  Paniiza,  Op.  eit,  {Mem.  delV  Irutituto  Lombardo,  1845,  t.  Il,  pi.  44). 
{b)  G.  R.  Treiriranus,  Ueber  den  innem  Bau  i«r  Uoien  bei  den  Orâthenfiêehen  {ZeiUehr.  fîir 
Phntiol.,  1826,  1. 1,  p.  10,  pi.  3,  ùg,  S  et  6). 
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Canal  défércni.  Cc  conduit,  QUC  Ton  désignc  d'ordinaire  sous  le  nom  de  canal 
déférent,  se  porte  en  arrière,  en  bas  et  en  dedans,  se  réunit 
presque  toujours  à  son  congénère  (1),  et  va  déboucher  dans  les 
voies  urinaires,  ou  s'ouvrir  directement  au  dehors,  en  avant 
de  Tanus,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (2).  Chez  les 


lement  à  la  façon  des  radicales  des 
glandes  ordinaires,  qui,  par  confluence, 
forment  des  canaux  excréteurs  com- 
muns, de  plus  en  plus  gros,  mais  en 
constituant  des  réUculations  (a).  Chez 
la  Carpe,  ces  anastomoses  sont  extrê- 
mement fréquentes,  et  il  en  résulte  une 
structure  spongieuse  qui  est  très-singu- 
lière, car  les  conduits  en  question  sont 
aussi  très-irréguliers  dans  leur  cali- 
bre, et  se  rendent  à  des  sinus  ou  cavi- 
tés communes,  situées  vers  le  centre 
des  masses  testiculaires,  et  communi- 
quant avec  le  canal  évacuateur  (6). 

Les  tubes  spermatiques  sont  tantôt 
cylindriques  et  terminés  en  cul-de-sac, 
connnc  un  doigt  de  gant  (c),  d'autres 
fois  rennes  en  forme  d'ampoules,  de 
façon  ù  nlîecier  une  disposition  analo- 
gue à  celle  d'une  grappe  de  raisin  (d). 
Cc  dernier  mode  d'organisation  est 
très-bien  caractérisé  chez  les  Raies, 
où  les  capsules  remplies  des  cellules 
ou  urricules  spermatiques  sont  globu- 
leuses et  donnent  naissance  à  un  canal 


excréteur  très-étroit  qui  ressemble  à 
un  pédoncule.  Les  Spermatozoïdes  se 
développent  dans  Tintérieur  des  cel- 
lules dont  il  vient  d^étre  question,  et, 
après  en  être  sortis,  deviennent  libres 
dans  Tintérienr  de  TampouJe,  d'où  ils 
passent  dans  les  conduits.  Pour  plus 
de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  anx 
travaux  de  Hallmann,  de  LaUemand  et 
de  MM.  Vogt  et  I>appenheim  [e). 

(i)  (k)mme  exception  à  cette  règle, 
je  citerai  la  Blennie  gattomgine,  chei 
laquelle  chaque  canal  efférent  débouche 
au  dehors  isolément  (f).  Chez  les  Kaies^ 
\es  orifices  mâles  sont  très-rapprochés, 
mais  parfaitement  distincts  {g) . 

La  jonction  des  deux  canaux  défé- 
rents en  un  canal  éjaculateur  commun 
a  lieu  assez  loin  de  l'orifice  génital 
chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  {h). 

(2)  Les  testicules  de  la  Carpe  sont 
constitués  par  deux  sacs  lobules  irré- 
gulièrement, sur  la  face  supérieure  de 
chacun  desquels  on  voit  un'conduit 
qui  se  porte  en  arrière  et  se  réunit  à 


(a)  Mùller,  De  glandularum  stccmentium  structura  penitiori,  pi.  4  5,  fij.  7. 
{b)  Vogt  et  Puppcnheiiii,  Op.  cit.  {Ann.  dt»  iciences  nat.,  4*  série,  I.  Xî,  p.  349). 

(c)  Par  exemple,  chez  le  Cobitit  fotsilit  :  voy.  Leydiç,  Uhrb.  der  HutologUt  p.  491 ,  fig.  239  C. 

(d)  Par  exemple,  chez  la  Raie  :  voy.  Mijller,  Op.  cit.,  pi.  15,  fijr.  8. 

(«)  Hallmann,  Ucbcr  den  Bau  des  Hodens  und  die  Entwickelung  der  Sanunthiere  der  Rochfa 
(Mùllcr's  Archiv  lui-  Anat.  Ufid  Physiol.,  1840,  p.  407 ,  pi.  15,  Og.  1-6). 

—  Lallemand,  Observations  «u>*  le  développement  des  Zoospermes  de  la  Raie  {Ann.  dei  sdencet 
nat.,  2»  série,  1841,  t.  XV,  p.  237,  pi.  10). 

—  Vojjt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  4'  série,  I.  XII,  p.  100). 
(/•)  Hyrll,  loc.  cit.,  p.  398,  pi.  bi,  ùç;.  9. 

ig)  Par  exemple,  chez  la  Raie  commune  :  voy.  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  cit. 

—  Chez  le  Squatina  angélus  :  voy.  Bnich,  Op.  cit.,  p.  35,  pi.  1,  fig.  4   et  2. 

{h)  Par  exemple,  chez  les  Trigles  :  voy.  Carus,  TabuU  Anat.  compar.  iUuMlr.,  par»  v,  pi.  5, fis'.*- 

—  Le  Hareng  :  voy.  Brandt  et  Ratzeburg,  Uedicinische  Zoologie,  t.  H,  pi.  8,  fig.  i . 
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Poissons  osseux,  sa  structure  est  en  général  très-simple,  bien 
que  Ton  y  remarque  souvent  un  élargissement  subterminal 
faisant  fonction  de  réservoir,  et  de  petites  glandnles  acces- 
soires qui,  logées  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  versent  dans 
sa  cavité  des  liquides  destinés  à  aider  au  développement  ou  à 
remploi  du  sperme.  Mais,  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux, 
ainsi  que  chez  les  Plagiostomes,  Tappareil  évacuateur  de  la 
semence  se  complique  davantage,  et  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs parties  bien  distinctes,  telles  qu'un  épididyme,  un 
réservoir  séminal,  des  glandes  accessoires  et  un  appendice 
copulateur. 

n  est  d'abord  à  noter  que  parfois  le  canal  déférent  prend 
la  forme  d'un  tube  étroit  et  s'allonge  beaucoup  ;  au  lieu  de  se 
porter  en  ligne  droite  vers  la  région  anale,  il  décrit  des  ondu- 
lations ou  des  circonvolutions  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
souvent  il  forme  ainsi  une  masse  d'apparence  glandulaire, 
appelée  épididyme. 

Dans  ce  corps,  le  système  évacuateur  se  complique  ;  en  gé- 
néral, le  tronc  principal  du  canal  déférent  s'y  divise  et  s'entor- 
tille d'une  manière  inextricable,  et  souvent  il  s'y  anastomose 
avec  des  canaux  appendiculaires  qui  sont  semblables  à  lui  par 
leur  forme  et  leur  contournement.  Peu  à  peu  le  tronc  déférent 
se  reconstitue  et  grossit;  ses  circonvolutions  deviennent  moins 
nombreuses,  et  il  reprend  le  caractère  d'un  tube  évacuateur 
ordinaire,  en  continuant  sa  route  vers  l'anus.  La  Raie  est  un 


son  congénère  au-dessus  de  la  portion  ^a  déboucher  au  dehors  derrière  l*anus, 

terminale  de  rintestin.  Le  canal  excré-  entre  cet  orifice  et  le  méat  urinaire, 

teur  impair  et  médian  ainsi  constitué  sur  les  côtés  desquels  se  trouvent  les 

est  très-large  et  court  ;  ses  parois  sont  lèvres  d'une  espèce  de  cloaque  rudi- 

garnies  de  follicules  muqueux(a),  et  il  mentaire  (6). 

la)  Ce  «ont  les  paqueb  formés  par  ces  foOiciiIes  qui  ont  été  durits  par  Petit  comme  étant  des 
vésicuU*  êénUnaUt  {Hittoire  de  la  Carpe,  Mém,  de  VAead.  det  êcUncet,  4793,  p.  809,  pi.  7, 
fi;.  2  et  3). 

(6)  Martin  Saint^Ange,  Op.  cU„  p.  ISl,  pi.  12,  fif.  1,  9  et  3. 
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des  Poissons  où  répididyme  est  le  plus  développé  et  où  sa 
structure  a  été  le  mieux  étudiée  (1). 

Les  réservoirs  séminaux  sont  pairs  ou  impairs,  suivant  qu'ils 
résultent  d'une  dilatation  des  canaux  déférents  avant  leur  jono- 


(1)  Les  testicules  de  la  Raie  com- 
mune (a)  sont  sospendus  par  un  repli 
péritonéal  à  la  paroi  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  de  chaque  c6té  de 
la  colonne  vertébrale,  au-dessus  du 
foie  et  des  intestins.  Us  sont  très-aplatis 
et  réniformes.  Chez  les  jeunes  indi- 
vidus, ils  sont  lisses,  et  en  apparence 
homogènes  ou  simplement  granuleux  : 
mais  à  Pépoque  du  rut,  leur  aspect 
change  beaucoup;  ils  se  gonflent  et 
se  montrent  composés  d^une  multitude 
de  grosses  vésicules  arrondies,  séparées 
entre  elles  par  des  vaisseaux  sanguins, 
du  tissu  conjonctif  et  des  prolonge- 
ments de  la   tunique  membraneuse 
propre  de  la  glande.  Ces  ampoules  (6) 
sont  pédonculées  et  composées  d'une 
tunique  membraneuse  très-fuie^dont  la 
surface  interne  est  revêtue  d'un  tissu 
éplthéiique  pavimenteux  ;    elles  sont 
remplies  de  cellules  ou  utricules  sper- 
magènes,    et   elles   ressemblent  aux 
caecums  sécréteurs  du  testicule  des 
l^oissons  osseux,  qui  seraient  distendus 
en  forme  de  vessie  par  raccumuiation 
des  cellules  spermagèncs  dans  le  fond 
de  leur  cavité,  et  qui  se  seraient  un  peu 
rétrécis    dans  le  reste  de  leur  lon- 
gueur.   Cette    portion    pédonculaire 


constitue  le  canal  évacaatear  de  cha- 
que ampoule  et  se  réunit  à  ses  con- 
génères pour  former  des  branches  de 
plus  en  plus  fortes,  mais  dont  le  nrajet 
est  très-difficile  k  suivre  à  travers  U 
substance  du  testicule.  Le  conduit  ter- 
minal auquel  ils  donnent  naissance 
résulte  de  la  réunion  de  deux  ou  trois 
branches  principales,  et  se  sépare  de  la 
partie  antérieure  et  dorsale  de  la  glande 
pour  s'enfoncer  aussitôt  dans  réj)idi- 
dyme  correspondant  (c).  Ce  dernier 
corps  a  la  forme  d'une  bande  blanchâ- 
tre ;  il  est  arrondi  en  avant  et  s'atténue 
en  arrière.  Antérieurement,  il  dépasse 
notablement  le  testicule,  et  se  trouve 
Gxé  sur  le  côté  de  la  colonne  verté- 
brale par  un  repli  du  péritoine;  en 
arrière,  il  s'applique  sur  le  rein  cor- 
respondant, et  se  continue  jusque  dans 
le  voisinage  du  rectum.  A  l'époque  du 
rut,  il  est  très-dIQicile  d'en  débrouiller 
la  structure,  et  quelques  anatomistes 
avaient  cru  qu'il  recevait  directement 
du  testicule  plusieurs  canaux  sémini- 
fères  ;  mais  il  résulte  des  observations 
faites  par  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
sur  un  jeune  individu,  qu'il  naît  d'un 
canal  déférent  unique,  et  que  de  dis- 
tance en  distance  ce   coïkluit  reçoit 


(a)  Voyez  Monro,  The  Structure aud  Physiology  otFishet,  pi.  li,  fig.  i. 

—  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  de*  sciences  nat.,  4*  série,  t.  XII,  pi.  3,  6f.  i). 

—  E.  Bruch,  Études  sur  VappareU  de  la  gétiération  che%  Us  Sélaciens ,  thÀM.  Strasbourg, 
iSGO,  pi.  3,  n^.  i. 

{b)  Monro,  Op.  cit.,  pi.  il,  fig.  x. 

—  Millier,  De  glandularum  seccmentium  structura  peniiiori,  1830,  p.  lOC,  pi.  15,  ùg.  8. 

—  Lallemand,  Op.  cit.  {Ann.  desscienc.  nat.,  1841,  2e  série,  t.  XV,  pi.  iO,  fi(.  i-8]. 

—  Brtich,  Op,  cit.,  pi.  3,  fig.  2-7. 

(c)  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  cit.,  pi.  2,  fig.  0. 
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tion,  pour  constituer  le  canal  éjaculateur  commun  (1),  ou  qu'ils 
sont  formés  par  un  élargissement  de  ce  dernier  conduit  (2). 
Quelquefois  on  aperçoit  une  dilatation  analogue  dans  la  portion 
subterminale  du  canal  génito-urinaire  formé  par  le  prolonge- 
ment du  col  de  la  vessie  au  delà  de  l'embouchure  des  canaux 
déférents  dans  son  intérieur  ;  mais  cette  ampoule  ne  pourrait 
servir  comme  un  réservoir  pour  la  matière  fécondante,  et  elle 
ne  semble  devoir  agir  dans  Téjaculation  que  comme  un  organe 
d'impulsion  (3). 
La  structure  de  ces  portions  élargies  des  voies  séminales  se 


latéralement  des  tubes  ^^pididymiques 
propres  qui  sont  contournés  en  pa- 
quets (a).  Ce  sont  les  circonvolutions 
multipliées  de  ces  appendices  et  du 
tronc  principal  qui  donnent  à  répidi- 
dyme  son  aspect  particulier.  Le  canal 
déférent  constitué  par  le  tronc  princi- 
pal dont  je  viens  de  parler,  grossit 
postérieurement,  et,  en  se  dilatant  en 
manière  de  sac  derrière  l'extrémité  de 
req>èce  de  pelote  qui  forme  l'épidi- 
dyme,  il  devient  le  réservoir  séminal. 
Cdni-ci  présente  des  replis  longitudi- 
naux de  sa  tunique  interne,  et  con- 
verge vers  son  congénère  pour  aller 
déboucher  à  côté  de  lui,  sur  la  paroi 
postérieure  du  cloaque,  au  sommet 
d'une  papille  conique. 

Chez  rAnge  {Squatina  vulgaris)^ 
la  structure  de  répididyme  est  plus 
shnple.  En  elTet,  ce  corps  glanduliforme 
ne  parait  être  formé  que  par  les  circon- 
volutions d'un  seul  tube  déférent.  Mais 


les  réservoirs  séminaux  sont  beaucoup 
plus  développés  (6). 

Chez  le  Squale  émissole,  le  canal  dé- 
férent, en  pénétrant  dans  Tépididyme, 
se  subdivise  en  plusieurs  branches  qui 
ensuite  confluent  pour  reconstituer  un 
tube  imique  (c). 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Mullus 
barbatwfj  où  chaque  canal  déférent  se 
renfle  postérieurement  (d),  et  chez  le 
Brochet,  où  ces  tubes  se  renflent  de 
manière  à  devenir  fusiformes  près 
de  leur  terminaison  («). 

(2)  Ainsi,  chez  le  Cobitis  fossiliSj 
les  canaux  déférents  se  terminent  iso- 
lément dans  une  vésicule  séminale 
piriforme  impaire  (/'). 

(3)  Ainsi,  chez  l'Aulopygc  hagelu, 
poisson  de  la  famille  des  Cyprins, 
le  canal  déférent  débouche  dans  le  col 
de  la  vessie,  et  le  canal  génito-uri- 
naire présente  près  de  son  extrémité 
une  petite  dilatation  ampuliforme  {g). 


(a)  Vogt  et  Pappenheiui.  Op,  dt.  (Ann.  det  aeiencet  nat.,  4*  série,  4859,  t.  XII,  pi.  9,  flg.  7). 
(5)  Brach,  Op,  dt.,  p.  31,  pi.  i ,  fiff.  1  ;  pi.  t,  fig.  i. 

(e)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.»  p.  436,  pi.  14. 

(tf)  Voyez  Hyrll,  Op.  cit.  [Mém,  dt  VAcad.  de  Vienne,  1. 1,  pi.  5S,  fig.  11). 
(«)  Vojres  Lerebonllet,  Bech.  tur  Vanat.  det  organe*  génitaux  det  Animaux  vertébrée  (Nopa 
Aeta  Acad.  nat.  curiot.,  t.  XXin,  p.  83.  pi.  30,  6g.  SOS). 

(f)  Hjrtl,  loe.  cit.,  pi.  5t.  flg.  10. 

{/)  Ujrll,  loe.  eit.f  p.  395,  pi.  5S,  fig.  6. 
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complique,  chez  quelques  Poissons  osseux.  Des  cryptes  ou  des 
glandules  se  développent  dans  Tépaisseur  de  leurs  parois,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  ;  mais  c'est  chez  certains 
Plagiostomes  que  les  réservoirs  séminaux  atteignent  leur  plus 
haut  degré  de  développement.  Ainsi,  chez  les  Squales,  la 
partie  subterminale  de  chacun  des  canaux  déférents  s'élargit 
en  un  réservoir  piriforme,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  une 
multitude  de  troncs  ou  loges  par  des  diaphragmes  transver- 
saux perforés  au  centre  (2) . 

D'autres  fois,  la  portion  subterminale  de  l'appareil  évaeua- 
teur  de  la  semence  se  complique  par  l'adjonction  d'appendices 
lubulaires  ou  de  sacs  membraneux,  qui  sont  tout  à  la  fois  des 
organes  sécréteurs  et  des  réservoirs  pour  la  semence.  Ainsi, 


(1)  Chez  le  Brochet,  la  structure 
des  réceptacles  constitués  par  le  ren- 
flement des  canaux  déférents  est  iden- 
tiquement la  même  que  celle  des  pa- 
rois de  ces  tubes,  dont  la  surface 
intérieure  est  réticulée  (a).  Chez  la 
Carpe,  leurs  parois  sont  plus  glandu- 
laires ;  on  y  remarque  une  multitude 
de  petits  orilices  qui  conduisent  dans 
des  follicules  ou  cryptes  de  la  tunique 
muqueuse,  et  livrent  passage  aux 
liquides  sécrétés  dans  ces  cavités: 
une  disposition  analogue  existe  dans 
la  portion  précédente  du  canal  éva- 
cuateur  du  sperme ,  mais  elle  est 
moins  prononcée  (6). 

Chez  la  Baveuse  à  bande  (Blennius 
gattorugine),  où  les  canaux  déférents 


ne  se  réunissent  pas  et  forment  cha- 
cun un  i^and  réservoir  séminal,  des 
tubes  sécréteurs  assez  complexes 
viennent  déboucher  dans  le  col  do 
ces  vésicules,  et  constituent  des  glan- 
des accessoires  que  Ton  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  d'appendices 
prostatiques  (c). 

Je  crois  devoir  considérer  comme 
des  glandes  accessoires,  plutôt  que 
comme  de  simples  réservoirs  sémi- 
naux, les  grandes  poches  qui  garnissent 
latéralement  la  portion  subterminalc 
de  l'appareil  mâle  chez  le  Gobiiis 
jozzo  (d). 

(2)  Ce  mode  d'organisation  a  élé 
très-bien  représenté  par  plusieurs  ana- 
tomistos  (e). 


(a)  Lereboullet,  Op.  cit.,  p.  83,  pi.  8.  Ojr.  99  (Nova  Acta  Acad.  nat.  curU».,  t.  XXllIj. 

(b)  Martin  Sainl-Ango.  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  des  scicnc.,  Sav.  élr., l.  XIV,  p.  124,  |i|.  3,  Og.  k], 
{c)  HyrU,  Op.  cit.,  pi.  52.  fij.  i). 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  pi.  52.  i'n;.  7. 

{e)  Par  cxcinplo,  chez  la  Sclache  {Squaitis  maximus)  :  voy.  Carus  elOtlo,  Tabul.  Aiiat.  compar. 
illustr.,  par»  v,  |.l.  5,  l\^.  8. 

Chez  rÉmi»olo  :  voy.  M.  Marlia  Sainl-Auge.  Op.  cit.  [Méin.  de  VAcad.  du  tciinca,  S49. 

étraug.t  t.  XIV). 
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chez  les  Squales,  il  existe  à  rorigine  du  canal  génito-urinaire 
commun  une  paire  de  sacs  membraneux  très-grands  et  allongés, 
qui,  à  Tcpoque  du  rut,  contiennent  du  sperme  mêlé  à  une  sub- 
stance jaunâtre  formée  par  leurs  parois  (1).  Un  mode  d'orga- 
nisation analogue  se  retrouve  chez  quelques  Poissons  osseux. 
Dans  certains  cas,  l'appareil  urinaire  semble  être  mis  à  con- 
tribution, non-seulement  pour  compléter  les  voies  affectées  à 
révacuation  de  la  semence,  mais  aussi  pour  fournir  à  ce  pro- 
duit les  liquides  nécessaires  à  sa  dilution.  En  effet,  chez  le 
Squale  émissole,  Turetère  envoie  plusieurs  branches  dans  le 
canal  déférent,  et,  à  l'époque  du  rul,  on  trouve  les  Spermato- 
zoïdes mêlés  à  de  l'urine  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
sperme  s'emmagasine  (2). 


(i)  Ces  réceptacles  cloisonnés  for- 
més par  le  canal  déférent,  et  ces  vési- 
cules accessoires,  ont  été  très-bien 
représentés  chez  le  Sqnale  aiguillât  ou 
Acanthias^  par  Treviranus  (a). 

(2)  Chez  le  Squale  émissole,  où 
es  testicules  de  forme  8ut)cylindrique 
sont  placés  symétriquement  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  de  la  cavité 
abdominale,  et  sont  encapuchonnés 
postérieurement  dans  une  gaine  de 
substance  grise;  le  canal  évacuatenr 
ésultant  de  Tanastomose  de  tous  les 
canaux  séminifères  longe  le  bord  in- 
terne de  la  glande,  et,  après  s'en  être 
séparé,  se  subdivise  en  trois  ou  quatre 
canaux  qui  bientôt  se  contournent  et 
s*enroulent  sur  eux-mêmes  d'une  ma- 
nière inextricable,  pour  former  un 
épididyme  allongé  et  claviforme.  Ces 
divisions  du  canal  déférent  ne  tardent 
pas  à  se  réunir  en  un  tronc  unique, 


qui  continue  à  se  pelotonner  sur  lui- 
même,  et  se  détache  enûn  de  Tcxtré- 
mité  postérieure  et  amincie  de  Tépidi- 
dyme.  \\  s'élargit  ensuite  pour  consti- 
tuer le  réservoir  séminal,  et  celui-ci 
va  déboucher  dans  le  canal  génito- 
urinaire  médian,  au-dessus  des  orifices 
des  uretères.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  petits 
conduits  urinaires  pénètrent  dans 
Tépididyme  et  y  débouchent  dans  le 
canal  déférent  (6).  Le  réservoir  sémi- 
nal qui  termine  chaque  canal  déférent 
a  la  forme  d'un  grand  sac  cylindrique 
ou  plutôt  fusiforme  ;  il  est  divisé  in- 
térieurement en  un  grand  nombre  de 

loges  par  des  diaphragmesmembraneux 
transversaux  dont  le  centre  est  percé 
d'un  trou,  et  ses  parois  sont  garnies  de 
fibres  musculaires  aussi  bien  que  d'une 
membrane  élastique.  Une  des  grandes 
vésicules  accessoires  se  trouve  appli- 


(a)  G.  R.  Treviranus,  Beitrdge  zur  nâhern  Kennlniss  der  Zeugungitheile  und  der  Fortpflan- 
%ung  der  Fitche  {ZeiUehr,  fur  Phnêiologie,  lSi6.  1. 1,  p.  ù,  i>t.  â,  fi;.  1  ei  S). 
{b)  Voycx  lome  VU,  p.  333. 


lloda 
de 
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S  5.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  fécondation  des 
f<;condition.  œufs  choz  ies  Poissons  s*opère  en  général  après  la  ponte,  et  il 
n  y  a  entre  ces  Animaux  aucun  rapprochement  sexuel  com- 
plet (1).  Mais,  chez  quelques  Poissons  osseux  et  chez  tous  les 
Plagiostomes,  la  liqueur  séminale  du  mâle  pénètre  dans  Tin- 
térieur  de  l'appareil  femelle  pour  y  vivifier  les  œufs.  En 
général,  ce  phénomène  parait  résulter  de  la  juxtaposition  des 
orifices  sexuels  plutôt  que  de  l'introduction  d'un  appendice 
copulateur  du  mâle  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  (*2). 
Cependant,  chez  les  Plagiostomes  ainsi  que  chez  les  Chimères, 
il  existe  à  la  partie  postérieure  du  cloaque  une  papille  conique 
qui  paraît  remplir  les  fonctions  d'un  pénis  (5),  et  le  rappro- 
chement sexuel  est  facilité  par  l'action  d'organes  préhenseurs 
dont  la  structure  est  très-complexe. 

Ces  appendices  n'existent  que  chez  le  mâle,  mais  ils  n  ont 
aucune  connexion  directe  avec  les  voies  génitales;  ils  sont  situés 
de  chaque  côté  de  la  base  de  la  queue,  un  peu  en  arrière  du 


quée  contre  la  face  interne  de  chacun 
de  ses  réservoirs,  et  va  s'ouvrir  aussi 
dans  le  bout  antérieur  du  canal 
génilo-urinaire.  Enfin^  ce  dernier  canal 
va  déboucher  à  la  partie  postérieure 
du  cloaque  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Épinoches,  la 
fécondation  des  œufs  a  lieu  après  la 
ponte.  La  femelle  les  dépose  dans 
le  nid  préparé  par  le  mâle,  puis  en  sort 
pour  faire  place  ù  celui-ci,  qui  vient 
les  arroser  de  son  sperme  (6).  La 
Truite  dépose  ses  œufs  sur  le  gravier 
ou  entre  des  pierres,  dans  les  eaux 


vives  et  peu  profondes ,  puis  le  mâle 
les  arrose  à  plusieurs  reprises.  Le 
mode  de  fécondation  des  œufs  est  à 
peu  près  le  même  pour  le  Saumon  et 
pour  beaucoup  d'autres  Poissons. 

(2)  Il  parait  que  les  Anguilles  se  rap- 
prochent de  la  sorte,  et  que  le  mâle 
arrose  de  sa  semence  les  œufs  à  me- 
sure qu'ils  sont  pondus  par  la  fe- 
melle (c). 

(5)  Chez  le  Squale  pèlerin,  ou  Sela- 
che  maxima,  cet  appendice  coniqne 
présente  des  dimensions  considérables, 
et  constiUic  une  véritable  verge  (d). 


« 

(a)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  des  scUncei ,  Sav.  étraiig.,  t.  XIV,  p.  134, 
pi.  U). 

(&>  Coste,  Nidiflcalion  de»  Épinocïtes  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  X, 
p.  580). 

(c)  Valencienncs.  art.  Anguillb  du  Dictionnaire  universel  d'hiitoire  naturelUt  t.  I.  p.  504. 

{d)  Blaiaville,  Mém.  sur  le  Squale  pèlerin  {Ann.  du  Muséum,  1811,  t.  XVlil,  p.  184). 
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cloaque,  et  ressemblent  à  une  paire  de  grandes  tenailles.  Ils 
sont  pourvus  d'une  charpente  cartilagineuse  composée  de  plu- 
sieurs pièces  articulées  entre  elles,  de  muscles  particuliers  et 
d'une  glande  volumineuse.  Leur  structure  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  les  anatomistes,  mais  nous  ne  savons  que 
peu  de  chose  sur  leur  histoire  physiologique  (1). 

Quelques  Poissons  de  Tordre  des  Lophobranches  présentent 
dans  leur  mode  de  reproduction  une  particularité  fort  remar- 
quable. Les  œufs  se  développent  dans  une  poche  incubatrice 
spéciale,  et  ce  réservoir,  au  lieu  d'appartenir  à  la  femelle, 
comme  d'ordinaire  dans  des  circonstances  analogues,  fait  par- 
tie de  rt)rganisme  du  mâle.  Elle  est  située  derrière  l'anus,  sous 
la  queue,  et  l'on  n'en  trouve  aucune  trace  chez  la  femelle.  Chez 
les  Syngnathes,  une  longue  fente  médiane  conduit  dans  ce 
réceptacle,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  un  grand  nombre  de 
loges  destinées  à  loger  chacune  un  œuf  qui  y  reste  pendant 
toute  la  durée  de  l'évolution  de  l'embryon.  Chez  les  Hippo- 
campes, celte  chambre  incubatrice  prend  la  forme  d'un  sac  à 
orifice  étroit,  et,  chez  les  Scyphies,  elle  est  remplacée  par  un 
espace  ouvert  où  les  œufs  sont  simplement  accolés.  On  ne  sait 


Poche 

incubatrice 

des 

LophobraDclu 

mâles. 


(i)  La  charpente  solide  de  ces  ap- 
pendices copalateurs  est  en  relation 
avec  le  bassin  et  avec  la  nageoire  ven- 
trale ;  elle  présente  one  structure  très- 
complexe,  et  se  compose  d'un  nombre 
considérable  de  pièces,  à  plusieiurs 
desquelles  quelques  anatomistes  ont 
appliqué  les  noms  de  fémur  ^  de 
tibia^  etc.,  comme  si  elles  étaient  réel- 
lement les  analogues  des  os  des  mem- 
bres, mais  ils  ne  paraissent  avoir  rien 
de  coDunim  avec  ceux-ci.  La  glande 


particulière  qui  se  trouve  logée  dans 
chacun  de  ces  appendices  se  compose 
de  tubes  sécréteurs  qui  débouchent 
dans  un  sac  dont  les  parois  sont  mus- 
culaires, et  dont  Touverture  commu- 
nique avec  une  gouttière  pratiquée 
dans  la  partie  adjacente  de  rappendicc, 
et  dilatable  par  Faction  de  muscles 
spéciaux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  descriptions 
données  par  Duvernoy  (a],  et  par 
MM.  Vogt  et  Pappenheim  (6). 


(a)  Carier,  AtuUomU  comparée,  %•  édit.,  t.  Vm,  p.  305  et  raiv. 

{b)  Vogt  9i  Pappenbeim,  Op.  cU,  (Ann.  det  seieneet  nat»,  4*  série,  t.  XU,  p.  iH,  pi.  3, 
fig.  6  et  7). 
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pas  comment  les  œufs  pondus  par  la  femelle  passent  dans  Tap- 
pareil  incubateur  du  maie  (1). 
poqiiodu  frai.  La  rei)roduclion  des  Poissons  n'a  lieu  qu'une  fois  par  an,  à 
des  époques  qui  varient  beaucoup,  non-seulement  suivant  les 
espèces,  mais  aussi  suivant  Tâge  des  individus  et  la  tempéra- 
ture des  eaux  dans  lesquelles  ces  Animaux  habitent.  La  Carpe 
et  la  Tanche,  par  exem[)le,  fraient  vers  le  milieu  du  printemps, 
tandis  que  la  Truite  ne  dépose  ses  œufs  qu'au  commencement 
de  rhiver  (2).  Pour  le  Brochet,  la  saison  de  la  ponte  dure 


(1)  Les  naturalistes  connaissent  de- 
puis fort  longtemps  le  fait  de  Fincu- 
bation  des  œuGs  de  rHippocampe  et 
des  Syngnathes  dans  une  pocbe  sous- 
caudale,  mais  jusqu'à  ces  derniers 
temps  on  attribuait  ce  réceptacle  à  la 
femelle.  En  1831,  M.  Eckstrocm  an- 
nonça que  la  poche  en  question  appar- 
tient au  mâle  {a)^  cl  ses  observations, 
après  avoir  été  Tobjet  de  beaucoup  de 
discussions  (6),  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  MM.  Vogt  et  Pappcnbeim. 

Chez  les  Syngnalbes  (c),  l'enlrée  de 
la  chambre  incubatrice consiste  en  une 
longue  fente  médiane  limitée  latéra- 
lement par  deux  lèvres  formées  cha- 
cune par  un  repli  de  la  peau.  La  voilte 
et  les  côtés  du  réceptacle  sont  subdi- 
visés en  loges  assez  semblables  aux 


alvéoles  des  Abeilles,  qui  sont  disposés 
d'une  manière  alterne  sur  huit  rangées 
longitudinales  de  30  à  iiO  chacune. 
Quelques  auteurs  pensent  que  cet  ap- 
pareil ne  se  développe  que  dans  la 
saison  du  frai  ;  mais  il  parait  exister 
chez  tous  les  individus  mâles.  Les  pe- 
tits y  restent  jusqu'à  ce  que  leur 
vésicule  vitelline  ait  été  complètement 
résorbée. 

Chez  les  Hippocampes  ((/),  celle 
chambre  incubatrice,  au  lieu  d'être  une 
simple  fosse  fermée  en  dessous,  par  le 
rapprochemeni  de  deux  lèvres  ou  replis 
cutanés,  est  un  grand  sac  dont  les 
parois  sont  creusées  de  locules  dispo- 
sées en  quinconce,  et  servent  à  loger 
les  œufs. 

(2)  Dans   les    régions   hautes  des 


(a)  Eckslroem,  Fiskame  i  MôrkO  Skdrgârd  (Veenskapi  Acad .  HandUnger,  1831,  p.  70,  |.|.  2). 
(6)  Rclzius,  Anat.  Untersuch.  einiger  Theile  von  Synjrnalhus  acu»  und  S.  Ophîdion  llsis  1835 
p.  396). 

—  RaUike.  Fauna  der  Krym,  1836,  p.  23.  —  Zur  AnatomU  der  Ftsche  (Mullci's  Archiv 
fur  Anat.  und  PhysioL,  1836,  p.  181). 

—  Varreil,  Hemarks  on  tome  speciet  of  the  gentu  Syn^iialhua  {Ann.  ofNal.  HUt.,  1839  t   Ilf 
p.  81).  '  '     ' 

—  Krohn,  Ueber  das  Brûtorgan  der  Gattung  Hippocarapus(.1>v/jiy  fur  NaturgeschichU  1840 
t.  I.  p.  16). 

—  Sicbold,  Ucber  die  Geschlcchtswerfcicuge  von  Syiiy^nalluis   und  Hippocanipus  l\rcltic  lùr 
Saturgctchichte,  ISi^,  IK'àHi). 

{c)  Canis  et  OUo,  Tabul.  Anat.  compar.  iUustr.,  par»  v,  pi.  5,  f\^,  G. 

—  Vogl  cl  Pappeuheini,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  «ar.,  4'  .série,  l.  XI,  p.  363.  et  l.  .MI 
pi.  2,  fiff.  1  et  2).  II,. 

(d)  Vogt  et  Pappenheiiu,  loc.  cit.,  t.  XII,  pi.  2,  tig.  3  et  1. 
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depuis  la  fin  de  février  jusqu'en  avril,  et  ce  sont  les  jeunes 
femelles  qui  commencent  ;  les  vieilles  pondent  les  dernières. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens,  les  organes  de  la  re-     orgwes 

de 

production  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Poissons  de  la  u  génération 
division  des  Plagiostomes,  mais  n'atteignent  jamais  le  haut  de-  Batraciens. 
gré  de  complication  que  nous  venons  de  constater  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux.  Les  caractères  généraux  de  leur  mode 
de  conformation  ont  été  bien  indiqués  par  Swammerdam  et 
Rœsel  (1);  plus  récemment  ils  ont  été  l'objet  de  recherches 
anatomiques  nombreuses  (2),  et  leur  histoire  physiologique 
présente  plusieurs  points  intéressants  à  étudier. 


Pyrénées,  près  de  Luchon,  la  Traite 
commence  à  frayer  en  septembre  ; 
mais  aux  environs  de  Saint-Béat,  où 
l'été  se  prolonge  davantage,  elle  ne 
fraie  qu'en  octobre  ou  au  commence- 
ment de  novembre,  et  à  Toulouse  la 
ponte  n'arrive  qu'environ  un  mois  plus 
tard  (a). 

(1)  Les  rechcrcbes de  Swammerdam, 
qui  datent  du  xvii*'  siècle,  eurent  pour 
objet  la  Grenouille;  celles  de  Rœsel 
portèrent  sur  les  Batraciens  urodèles, 
aussi  bien  que  sur  les  Anoures,  mais 
furent  plus  superficielles  (6). 

(2)  On  doit  consulter  à  ce  sujet  les 


observations  de  Cuvier,  de  Ratbke, 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  de 
M.  Mayer,  qui  parurent  dans  le  pre- 
mier tiers  du  siècle  actuel  (c);  mais 
pour  de  bonnes  figures  à  l'appui  des 
descriptions,  je  citerai  principalement 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Le- 
reboullet  sur  la  Grenouille,  de  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  sur  le  Triton,  et  de 
M.  Leydig  sur  le  Protée,  la  Salaman- 
dre, le  BombinatoTj  etc.  (d).  J'ai  mis 
également  k  contribuUon  un  travail 
inédit  de  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  archives 
de  l'Académie  des  sciences  (c). 


(A)  BaudriUart,  Traité  général  det  eaux,  faréU,  thasiet  et  pêches,  t.  IV,  p.  553. 
{b)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  II,  p.  794,  pi.  41. 

—  Roesel,  Hittoria  naturalis  Ranarum,  1758. 

(c)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée. 

—  Rathke,  Beitrdge  iur  Geschichte  der  Thiere,  4820, 1. 1. 

—  Prévost  et  Dumas,  Sur  la  génération  (Ann.  des  sciences  nat.,  1824, 1. 1,  p.  278). 

—  Maycr,  AnaUkten  fur  vergl.  Anatomie,  1835  (Notes  sur  les  organes  génitaux  des  Meno- 
brancha»  et  du  Mcnopoma). 

(d)  Lereboulloi,  Recherches  sur  VanatomU  des  organes  génitaux  des  Animaux  verWtrés  (Nova 
Aeta  Acad.  nat,  curios.,  t.  X.XIll). 

—  Bidde,  Vergleich.  anat.  und  histoU  Untersueh.  Ûber  diemûnnlich.  GeschUchts- und  Ham^ 
werk%euge  der  nackten  Amphibien,  1848. 

— llartio  Sainl-Anfe,  Étude  de  l'appareil  reproducteur  (Mém,  de  VAcad.  des  sciences,  Savants 
étrangers,  t.  XIV). 

—  Leydif ,  Anatomisch'histologische  Vntersuchungen  iiber  Fische  und  Reptilien,  4853. 

(e)  Ce  travail  fait  partie  du  mémoire  dont  le  chapitre  sur  l'appareil  reproducteur  des  Polaaons  a 
été  publié  dana  les  Annales  des  sciences  natureUeSt  et  se  trouve  cité  ci-dessus. 


Oviires. 
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Les  ovaires  sont  toujours  pairs  et  suspendus  à  la  paroi  dor- 
sale de  la  cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de  l'intestin,  par 
un  repli  du  péritoine.  Ils  ne  sont  jamais  en  communication 
directe  avec  Textérieur,  comme  chez  la  plupart  des  Poissons 
osseux,  et  leurs  produits  sont  toujours  évacués  au  dehors  par 
des  oviductes  spéciaux  qui  sont  indépendants  de  ces  glandes. 
Mais  ces  ovaires  sont  creux ,  et  les  œufs ,  au  lieu  de  se 
détacher  de  leur  surface  extérieure,  comme  chez  les  Plagio- 
slomes,  tombent  d'abord  dans  leur  cavité,  pour  passer  ensuite 
dans  la  chambre  abdominale  ou  directement  dans  les  oviductes, 
par  suite  de  la  rupture  ou  la  résorption  d'une  portion  de  leurs 
parois  (1).  Leur  forme  générale  varie  avec  celle  du  corps  de 
l'Animal  :  ainsi,  ils  sont  tantôt  très-allongés  et  presque  cylin- 
driques, d'autres  fois  trapus  et  frpncés.  La  cavité  de  ces  grands 
sacs  ovariens  est  simple  chez  les  Urodèles  (2),  mais  elle  est 
subdivisée  en  plusieurs  loges  par  des  cloisons  membraneuses 
chez  les  Anoures  (3). 


(1)  Quelques  aulcurs  ont  décrit  ces 
ovaires  comme  ayant,  à  leur  partie  an- 
térieure, des  oriOces  préexistants  (a)  ; 
mais  aujourd'hui  les  anatomistes  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  ces  or- 
ganes sont  d'abord  des  sacs  complète- 
ment fermés  et  qu'ils  se  vident  à  l'é- 
poque du  frai,  par  suite  de  la  rupture 
de  leurs  parois. 

(2)  Chez  le  Triton  à  crélc,  les  ovaires 
se  composent  chacun  d'un  grand  sac 
imparfaitement  divisé  en  trois  lobes, 
dans  l'intérieur  desquels  les  œufs  mûrs 
sont  suspendus  en  grappes,  tandis 
que  les  autres  sont  plus  ou  moins 
complètement  empâtés  dans  la  couche 


pariétale  de  stroma  (6).  Les  œufs  sont 
d'abord  incolores,  mais  deviennent 
d'un  brun  jaune  clair,  par  suite  du 
développement  des  corpuscules  vitel- 
lins  dans  leur  intérieur. 

(3)  Les  ovaires  de  la  Grenouille 
consislent  en  une  paire  de  grosses 
masses  lobées,  séparées  entre  elles  par 
le  canal  digestif,  et  suspendues  symé- 
triquement de  chaque  côté  de  la  co- 
lonne vertébrale  à  l'aide  d'un  repli  da 
péritoine,  qui  les  renferme  entre  ses 
feuillets  et  qui  ressemble  à  un  mésen- 
tère. Chacun  de  ces  organes  (c)  porte 
h  son  extrémité  antérieure  un  certain 
nombre  d'appendices  de  tissu  grais- 


(c)  Stannins  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomU  comparée,  4849,  t.  lî,  p.  215. 
(6)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  409,  pi.  14,  fij.  4. 
(c)  IW^fsol,  Historia  naturalis  Raïuirum,  pi.  8. 
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Les  œufs,  après  leur  sortie  de  Tovaire,  ne  pénètrent  pas 
toujours  directement  dans  les  trompes;  parfois  ils  errent  pen- 


seux  (a),  et  se  compose  de  plusieurs 
sacs  ovulaires  indépendants  les  uns 
des  autres,  disposés  transversalement, 
élargis  du  côté  externe,  où  ils  sont  li- 
bres, et  rétrécis  du  côté  Interne,  où  Us 
convergent  vers  leur  point  d'attaché 
commun.  Une  couche  mince  de  tissu 
proligère  contenant  un  lacis  de  vais- 
seaux sanguins  est  appliquée  ù  la  face 
interne  de  celte  tunique  péritonéalc,  et 
recèle  dans  sa  substance  un  nombre 
incalculable  d'œufs  à  divers  degrés  de 
développement.  L'aspect  de  Tovaire 
varie  beaucoup,  suivant  l'état  de  dé- 
veloppement plus  ou  moins  avancé 
des  ovules.  Ceux-ci  sont  d'abord  com- 
plètement empâtés  dans  le  stroma 
commun  ;  mais,  à  mesure  qu'ils  gran- 
dissent, ils  font  saillie  à  la  surface  in- 
terne du  sac  ovarien,  en  poussant  de- 
vant eux  une  couche  mince  du  tissu 
adjacent,  ainsi  que  les  vaisseaux  san- 
guins ci rcon  voisins  (6).  L'espèce  d'am- 
poule formée  de  la  sorte  constitue  pour 
chaque  œuf  une  capsule  particulière 
qui  adhère  d*abord  aux  parties  sôus- 
Jacentes  par  une  large  base;  mais  à  me- 
sure que  l'œuf  grossit  et  devient  de  pjûs 
en  plus  saillant,  cette  base  se  rétrécit 
et  ne  tarde  pas  à  devenir  un  pédon- 
cule étroit  (c).  L'œuf,  encore  renfermé 
dans  sa  capsule,  est  alors  suspenç)u 
comme  un  grain  de  raisin  dans  Tinté- 


rieur  de  la  cavité  de  l'ovaire,  et  lors- 
que cette  capsule,  où  il  est  complète- 
ment libre,  vient  à  se  rompre,  comme 
cela  a  toujours  lieu  à  une  certaine 
période  du  travail  génésique,  il  tombe 
dans  l'intérieur  du  sac  ovarien  corres- 
pondant. Chacun  de  ces  grands  sacs 
se  remplit  ainsi  d'un  grand  nombre 
d'œufs  ovariens  mûrs,  tandis  qu'une 
autre  série  d'ovules  plus  jeunes  se  dé- 
veloppe dans  Tépaisseur  de  ses  parois. 
Enfln ,  le  sac  ovarien  lui-même,  dis- 
tendu de  plus  en  plus  par  cette  accu- 
mulation d'œufs  libres  dans  sa  cavité, 
s'ouvre  par  suite  de  la  rupture  ou  de 
la  résorption  d'une  partie  de  ses  parole, 
et  laisse  échapper  tous  ces  corps  re- 
producteurs, qui  passent  dans  la  se- 
conde partie  de  l'appareil  de  la  géné- 
ration, c'est-à-dire  dans  les  oviductes. 
(.orsque  l'œcif  commence  à  se  déve- 
lopper dans  répaisseur  du  stroma,  il 
est  très-petit  et  complètement  trana- 
parentv  On  y  distingue  une  membrane 
vitelline,  un  vite|lus  incolore  et  homo- 
gène, une  vésicule  de  purkinje  sphéri- 
que,  et  dans  ('intérieur  de  celle-ci,  des 
corpuscules  qui  représentent  la  tache 
de  Wagner  et  qui  paraissent  être  des 
cellules.  Le  tissu  ovarien  circonvoisin 
est  lâche  et  ne  constitue  pas  encore 
une  capsule,  mais  il  devient  plus  tard 
le  siège  d'une  sorte  d'hypertrophie  ; 


(a)  Chex  le  Pipa,  ces  appendicM  graiiseux  sont  développt*  d'une  manière  trèt-remarqnable  : 
Yoy.  Mayer,  Beitr,  %u  einer  anatomischen  Monographie  der  Rana  pipa  (Nova  Acta  Acad.  nat. 
ftirio*.,  1825,  t.  Xll,  pi.  49  A). 

{b)  Voyez  LercbouHet,  Recherchti  tur  VanatomU  des  organet  génitaux,  pi.  4,  fig.  54. 

(C)  Idem,  ibid.,  pi.  4,  fig.  55. 

—  Idem,  ibid.,  pi.  4,  ûg.  5li-55. 

—  Prévost  et  Dumas,  Deuxième  mémoire  tur  la  génération  {Ann,  des  edenees  nat.,  1824, 
l.n.p.  100.  pi.  6,  fig.  1). 

—  UretHMiilet,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  fijr.  52. 
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USd  BBPRODUCTION. 

dant  quelque  temps  dans  la  cavité  abdominale,  entre  les  vis- 
cères, avant  de  s'engager  dans  ces  conduits  (1). 

Les  oviductes  sont  des  tubes  très-longs  et  inlestiniformes,  qui, 
suspendus  à  une  sorte  de  mésentère,  décrivent  une  multitude 
de  circonvolutions,  et  s'étendent  de  chaque  côté  de  Tabdomen, 
depuis  le  voisinage  du  cœur  jusqu'au  cloaque  (2).  A  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  ne  sont  pas  réunis  entre  eux,  comme  chez 
les  Poissons  plagiostomes,  et  se  terminent  chacun  par  une  espèce 
d'entonnoir  membraneux  ;  mais  cet  orifice  est  peu  mobile  et 
n'est  pas  susceptible  de  s'appliquer  sur  l'ovaire.  Les  parois  de 
l'oviducte  sont  épaisses  et  garnies  de  fibres  musculaires,  ainsi 
que  d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  destinées  à  sécré- 
ter des  matières  albuminoïdes  dont  les  œufs  s'entourent  pen- 


des fibres  nouvelles  s'y  développent, 
ses  vaisseaux  sanguins  se  multiplient, 
et  il  constitue  une  sorte  de  kyste  dont 
la  face  interne  se  garnit  d'une  couche 
de  tissu  (•pitliéliquc  analogue  à  celui 
que  nous  avons  vu  former  le  cliorion, 
ou  coque  de  î'œuf,  chez  les  Poissons 
osseux.  Mais  ici»  ce  revêtement  cel- 
lulaire n'a  qu'une  existence  transitoire, 
et  MM.  Vogt  et  Pappenhcim  ont  con- 
slattî  qu'après  avoir  acquis  une  épais- 
seur assez  grande,  il  disparaît,  ou  se 
transforme  en  une  membrane  homo- 
gène et  transparente.  Le  vitellus  subit 
en  même  temps  des  changements  con- 
sidérables; il  grossit,  et  Ton  y  voit  ap- 
paraître un  grand  nombre  de  granules 
opaques  qui  semblent  animés  d'un 
mouvement  brownien,  et  qui,  d'abord 
arrondis,  se  transforment  plus  tard 


en  petites  plaquettes  irrégnlières.  Un 
dépôt  de  pigment  noir  et  granuleux 
se  montre  aussi  à  la  surface  de  la 
sphère  vitelline,  mais  ne  Tenvahit  pas 
en  entier,  de  sorte  que  l'œuf  reste  d'un 
gris  sale  d'un  côté,  tandis  que  du  côté 
opposé  il  devient  noirâtre. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Tritons,  à  l'épo- 
que du  frai,  on  trouve  souvent  des 
œufs  libres  dans  la  cavité  viscérale, 
tantôt  entre  l'ovaire  et  les  intestins, 
tantôt  entre  les  circonvolutions  des 
oviductes,  ou  même  entre  les  poumons 
et  les  parois  abdominales  (a). 

(2)  Chez  les  Protées,  les  oviductes 
commencent  plus  en  arrière ,  vers  le 
niveau  du  milieu  de  l'estomac,  et  se 
portent  en  ligne  droite  vers  le  cloa- 
que (6).  11  en  est  à  peu  près  de  même 
chez  la  Sirène  lacertine  (c). 


(a)  Marlin  Saihl-Ange,  0;).  cit.  {Mém,  de  l'Acad.  des  scUncet,  Savant*  étranger*,  t.  XI\', 
p.  113). 

{b)  Cunfîgliachi,  Del  Proleo  anguineo  deLaurenti.  Pavia,  4849. 

(c)  Vaillant,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  de  la  Sirène  lacertine  (Ann,  des  sciences 
nat.,  4'  série,  1803,  l.  XIX,  p.  343,  pi.  8,  ûg.  i). 
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dant  leur  passage  vers  Textérieur.  Chez  la  plupart  des  Urodèles, 
ces  tubes  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  dans  tdute  leur 
longueur  (1);  mais  chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Anoures, 
ils  se  dilatent  beaucoup  dans  leur  portion  subterminale,  et  y 
conslituent,  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  un  grand  réservoir  où 
les  œufs  s'amassent  et  séjournent  pendant  un  certain  temps  (2). 
Enlm,  ces  conduits  pénètrent  dans  le  cloaque  et  y  débouchent 


(1)  Par  exemple,  chez  les  Sala- 
mandres (a)  et  le  Menobranchus  late^ 
ralis  (6). 

(2)  Chez  la  Grenouille,  les  ovidiic- 
tes  (c)  se  composent  de  trois  portions 
bien  distinctes.  Chacun  d*eux  com- 
mence sur  les  côtés  du  cœur,  par  un 
orifice  circulaire  situé  à  une  assez 
grande  distance  de  son  congénère,  et 
rattaclié  au  foie  par  une  bride  périto- 
néàle  ;  il  se  porte  ensuite  directement 
en  arrière,  et  ses  parois,  très-minces 
et  garnies  d*un  épithélinm  vibratile, 
présentent  intérieurement  des  replis 
longitudinaux.  La  portion  suivante  est 
très-longue  (d)  et  se  contourne  sur  elle- 
même.  Ses  parois  sont  épaisses,  élas- 
tiques etd^un  blanc  de  lait;  au  contact 
de  reau ,  elles  se  gonflent  beaucoup, 
se  brisent  et  laissent  échapper  une  ma- 
tière gélaUneuse.  Sa  tunique  interne 
on  muqueuse  présente  une  surface  ré- 
ticulée et  loge  une  multitude  de  glan- 
dules  tubulaires  groupées  radiairement; 
un  bourrelet  cx)mposé  d^un  nombre 
considérable  de  papilles   forme  une 


sorte  de  valvule  à  Tembouchure  de 
cette  portion  intestiniforme  de  Tovi- 
ducte  dans  le  réceptacle  constitué  par  ' 
la  troisième  partie  de  ce  conduit.  Ce 
sac,  que  Ton  désigne  souvent  sous  le 
nom  (Vutérus,  est  très-grand  et  ova- 
laire  ;  il  adhère  à  son  congénère,  à 
côté  duquel  il  est  situé  an-dessus  du 
rectum.  Ses  parois  sont  plissées,  très- 
extensibles  et  fort  minces,  mais  elles 
renferment  cependant  des  glandule», 
ainsi  que  des  fibres  musculaires  situées 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  tuni- 
que péritonéale.  Postérieurement ,  ce 
réservoir  incubateur  se  rétrécit  et  va 
déboucher  dans  le  cloaque  ou  portion 
terminale  de  Tintestin,  où  s*ouvrent 
aussi  les  uretères  et  la  vessie  urinaire. 

Chez  les  Crapauds  calamités,  la 
portion  inférieure  de  Toviducte  est 
cylindrique,  grosse  et  très-allongée  {e). 

MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté que  chez  le  Crapaud  accoucheur, 
les  deux  sacs  incubateurs  communi- 
quent entre  eux  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  partie  postérieure  de 


{a)  Voyes  Ctrut  et  Oilo,  Tabul,  Anat.  eompar,  iiitwtr.,  part  v,  pi.  6,  fig.  i . 
{t)  Voyei  Ralhke,  Op.  cU,,  1. 1,  pi.  2,  Ûg.  i. 

—  Ddlu  Chiaje,  DuterUuiani  nUVanatomia  umana^  comparala  e  pathohgica,  1. 1,  pi.  11, 

fig.  1. 

(e)  Voyes  Rœad,  Hiit.  natur.  Ranarumt  pi.  8. 

—  Lereboullet ,  Becherchei  tur  Vanatomie  de»  organe*  génitaux  dût  Animavx  vertébrée 
(Nova  Acta  Acad.  naU  curio*.,  t.  XXIII,  pi.  44,  flg.  130,  etc.). 

(d)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  II,  pi.  47,  fig.  5. 

\e)  IUm«1,  HitL  natwr,  Ranantmt  pi.  SI,  fig.  24.  ^ 
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au  sommet  d'une  paire  de  papilles  saillantes  situées  sur  la  paroi 
dorsale  de  ce  vestibule  commun. 

Les  œufs  sont  très-nombreux  (1),  et  en  général  ils  soat 
agglutinés  au  moyen  d'une  matière  glaireuse.  Ainsi,  chez  les 
Grenouilles  ils  sont  réunis  en  masses  informes  (2),  et  chez  les 
Crapauds  ils  sont  disposés  en  chapelet  ou  forment  de  longs 
cordons  cylindriques  (3).  Chez  les  Tritons,  ils  sont  pondus 
isolément  et  fixés  aux  feuilles  des  plantes  aquatiques,  (elles  que 
]&  Polygonum  persicaria^  à  Taidedu  mucus  qui  les  entoure  (&). 
Presque  toujours  le  vitellus  est  noirâtre  (5). 


la  cloison  médiane  formée  par  la  sou- 
dure de  leurs  parois  internes. 

Chez  le  Ménopome,  la  portion  sub- 
terminale  de  Toviducle  s*élargit  aussi 
en  manière  de  réservoir,  mais  beau- 
coup moins  que  chez  les  Anoures  (a). 

Il  existe  également  un  utérus  de  ce 
genre  chez  les  Salamandres  terres- 
tres (6),  tandis  que  chez  les  Tritons, 
Toviducte  est  cylindrique  dans  toute 
sa  longueur  et  ne  se  dilate  pas  de  la 
sorte  vers  le  bout  (c). 

L'appareil  gc^nital  femelle  du  Lepi- 
dosiren  (d)  ressemble  ù  celui  des  Ba- 
traciens pérennibranches  plus  qu'à 
celui  des  Poissons  plagiostonies.  Les 
ovaires  sont  très-allongés;  chaque 
oviducte  se  termine  antérieurement 
par  une  ouverture  particulière  en 
forme  de  fente.  Postérieurement,  ces 
deux  conduits  se  réunissent  en  un 
canal  médian  assez  large,  mais  très- 


court,  qui  débouche  à  la  partie  posté* 
rieure  du  cloaque.  A  leur  surface 
interne,  ces  tubes  présentent  des  plis 
lamelleux,  mais  on  n'y  voit  pas  d'or- 
gane sécréteur  parUculier. 

(1)  Swammerdam  a  compté  plus  de 
lluo  œuCs  dans  les  ovaires  d'une  Gre- 
nouille, et  Spallanzani  en  a  trouvé 
plus  encore  chez  un  Crapaud  :  une 
seule  ponte  lui  en  donna  jusqu'à  1200. 

(2)  Chez  les  Rainettes,  les  œufs  sont 
groupés  de  la  même  manière. 

(3)  Chez  le  Crapaud  brun,  les  œufs 
sont  réunis  en  un  seul  conduit  cylin- 
drique très  -  gros  (e)  ;  mais  chez  le  Cra- 
paud commun,  ils  forment  deux  cylin- 
dres grêles  (/"). 

{U)  Ce  pigment  noir  manque  dans  les 
œufsderAlyte,ou  Crapaud  accoucheur, 
et  du  brevicepsj  ou  Crapaud  bossu. 

(ô)  La  femelle  plie  ces  feuilles  en 
deux  pour  y  loger  ses  œufs  {g). 


{a)  Mayer,  Analckten  fiirvergl.  Anatomie,  t.  I,  p.  72. 

\b)  Sa  lon{;ueur  est  d'environ  dix  fois  celle  du  corps  de  l'Animal. 

(c)  Voyez  Ilathke,  Op.  cit.,  t.  I,  fil,  4,  fig.  i. 

i—  Funk,  De  Salamandrœ  Urrettris  tractattu,  i827,  pi.  3,  ûg.  40. 
—  Marlin  Sainl-Anpo,  Op.  cil.,  pi.  iO,  fig.  4. 

(d)  ONvcn,  Description  o/  the    Lcpidosircn  anneclens  [Tratu,  of  the  linn,  Soc.t  I.  XNTII, 
p.  349,  pi.  47,  fig.  7). 

(e)  Bœsel,  Histuria  naturalis  lianarum,  pi.  47,  fig.  4  el  2. 
f)  Idem,  ibid.,  pi.  SO.ûg.  2. 

tg)  Rusconi,  Amou  s  det  Salamandres,  p.  49  el  suiv.,  pi.  2.  fij?.  2,  el  pi.  3. 
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§  7.  —  L'appareil  mâle  des  Batraciens  présente  plusieurs 
particularités.  En  général,  les  testicules  sont  simples,  c'est- 
à-dire  ne  forment  chacun  qu'une  seule  masse  (1);  mais  chez 
les  Tritons  et  les  Salamandres,  chacun  de  ces  organes  est  en 
général  divisé  en  deux  ou  plusieurs  portions  situées  à  la  file 
Tune  derrière  l'autre  (2),  et  offrant  des  apparences  assez  va- 
riées, suivant  le  degré  de  développement  des  produits  séminaux 
contenus  dans  leur  intérieur  (3). 


Appareil 
mâle. 


(1)  Ainsi,  chez  la  GreDouUIe,  les 
testicoles  ont  la  forme  de  deux  corps 
OTOldes  an  pea  comprimés  latérale- 
ment, d'apparence  lactée  ou  grisâ- 
tre (a),  qui  portent  à  leur  extrémité 
antérieure  un  groupe  d*appendices 
graisseux,  digités  et  de  couleur  jaune- 
orange  (6),  dont  le  volume  est  con- 
ddérable  en  automne  ainsi  qu^au 
printemps,  et  parait  être  en  rapport 
avec  ralimentation  de  l'Animal  plutôt 
qu'avec  Taclivité  reproductrice  (c).  Le 
volume  des  testicules  varie  suivant  les 
saisons,  et,  à  l'époque  du  rut^  est  sou- 
vent trois  fois  plus  grand  après  l'ac- 
couplement. La  tunique  albuginée  qui 
les  enveloppe  est  mince  et  donne  nais- 
sance à  des  prolongements  cloison- 
nalres  qui  s^enfoncent  plus  ou  moins 
profondément  dans  la  substance  de  la 
glande.  Les  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  ces  organes  par  leur 
côlé  dorsal  et  interne  forment  à  leur 
surface  un  réseau  à  mailles  pentago- 


nales  qui  logent  les  extrémités  des 
tubes  séminifères. 

(2)  On  a  depuis  longtemps  remar- 
qué les  différences  qui  existent  sou- 
vent entre  les  divers  lobes  du  testicule 
chez  le  même  Animal,  tant  sous  le 
rapport  de  la  couleur  que  du  volume 
et  de  la  forme  (d).  La  cause  de  ces 
différences,  constatée  par  Dnvernoy, 
indique  une  indépendance  assez  grande 
dans  les  fonctions  des  différents  lobes 
de  l'organe  spermatogène  (e). 

(3)  Chez  le  Triton  toeniatus^  le 
testicule  n'est  pas  subdivisé  (f)  ;  mais 
chez  le  Triton  iyneus^  il  se  com- 
pose de  deux  portions  bien  distinctes, 
et  chez  le  T,  niger^  ainsi  que  chez 
le  T.  cristatus,  on  y  compte  d'or- 
dinaire trois  et  quelquefois  même 
quatre  parties.  Chez  la  Salamandre 
commune,  cette  glande  est  toujours 
divisée  en  deux  portions  séparées  par 
un  étranglement  et  subdivisées  cha« 
cane  en  lobules. 


(a)  Quelquefois  le  péritoine  qui  les  recouvre  leur  donne  une  teinte  noirâtre. 

{b)  Voyei  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit.  (Ann.  ict  tciences  nat,,  1824, 1. 1,  pi.  SO,  fig.  1  et  S). 

—  Lerebounet,  Op,  cit.,  pi.  7,  fig.  85. 

(e)  Ratlike,  De  Salamandrarum  corporUnu  adipoiit,  Beroltni,  1818,  jl  4. 

{â)  Fav.  Observations  physiques  et  anatomiques  sur  plusieurs  espèceê  iê  Saiamanirêi  (Mém. 
de  l'Acck.  des  sciences,  1720,  p.  U8,  pi.  11,  6g.  7). 

(f)  Dtrvemoy.  Fragments  sur  les  organes  génito-urinaires  des  ReptUeSt  p.  SI  (extrait  des  Mém. 
de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers»  t.  XI). 

if)  Rathke,.  Ueber  die  Entstehung  nnd  Entwickelung  der  GetchlechtstheiU  bH  Ur  VrodcUn 
{DHtr.  %ur  GetcMcJiU  der  Thurwelt,  1820, 1. 1,  pi.  2,  fig.  6-12). 
.—  Duvemoy,  loe,  cit.,  p.  20,  pi.  1  et  2, 
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Les  tubes  spermatiques  qui  constituent  le  testicule  sont 
terminés  en  cul-de-sac,  et  leur  fond  occupe  la  périphérie  de  cet 
organe,  de  sorte  qu'au  premier  abord,  celui-ci  paraît  composé 
d'un  amas  de  vésicules  arrondies,  logées  dans  les  mailles  d'un 
réseau  vasculaire.  Ces  tubes,  semblables  à  des  doigts  de  gant, 
convergent  vers  le  bord  dorsal  de  la  glande,  et  y  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  vaisseaux  excréteurs  très-grêles  qui  s'en  dé- 
tachent (!)• 

Les  voies  par  lesquelles  les  produits  du  testicule  sont  évacués 
au  dehors  présentent,  dans  cette  classe  d'Animaux,  des  varia- 
tions très-considérables,  et  ces  différences  dépendent  principa- 
lement des  relations  qui  s'établissent  entre  le  conduit  excréteur 
des  corps  de  Wolf,  ou  reins  temporaires,  les  canaux  urinaires 
et  les  tubes  séminifères.  Pour  en  bien  saisir  le  caractère,  il  est 
hécessaire  de  prendre  en  considération  le  mode  de  développe- 
ment de  ces  organes  et  les  transformations  qu'ils  subissent  chez 
l'embryon  (2). 

Dans  une  des  précédentes  Leçons,  nous  avons  vu  que  chez 


(1)  A  raison  de  la  délicatesse  ex- 
trême de  leurs  ]>ai'ois,  ces  tubes  sper- 
magènes  sont  très-difficiles  à  étudier. 
Suivant  MM.  Vogt  et  Pappenheim,  ils 
se  rendraient  dans  une  cavité  centrale 
commune,  d'où  naîtraient  les  conduits 
elTérents  (Op,  cit.), 

(2)  Avant  la  publication  des  re- 
cherches de  Rathke  sur  le  développe- 
ment des  organes  génitaux  internes 


des  Vertébrés  inférieurs,  on  ne  savait 
que  peu  de  chose  sur  ce  sujet.  Les 
travaux  subséquents  de  J.  MOller  sur 
cette  partie  de  Tembryologie  sont  d'une 
importance  encore  plus  grande,  et 
dans  ces  derniers  temps,  les  observa- 
tions de  M.  Leydig  et  de  M.  Witlich  ont 
jeté  de  nouvelles  lumières  sur  plu- 
sieurs questions  encore  obscures  ou 
mal  expliquées  par  leurs  devanciers  {a). 


(a)  Rathke,  Ueber  die  Entstehung  und  Eniwickl.  der  GcMchUchstheile  bti  den  UrodeUu 
{Beitr.  zur  Geichichte  der  Thierwelt,  1. 1.  i820).  —  Untersuch.  tiber  die  GeschUchtM-Wertuufe 
der  Schlangen,  Eidechten  und  SchildkrOten  {Abhandlungen  %ur  Bildungt  und  Kntwicketunfi- 
getchichte  des  Menschen  und  Thieie,  1852,  t.  1,  p.  2i,  pi.  3). 

—  J.  Mùllcr,  Bxldungsgeschichte  der  GeniUiUen  aut  anatonUtchen  Unterntchungen  en 
Embryonen  des  Menschen  und  der  Thiere,  4830. 

—  Witlicti,  Beitrdge  %ur  morpholog^schen  und  histologischen  Entwickelung  der  Uam-wi 
Getchlechts-Werkseuge  der  nackten  Amphibien  {Zeitschrift  fur  wistensch.  ZooL,  1853  t  IV, 
p.  125,  pi.  9). 

*—  L^ydif,  Anat,'Hiêtol.  Untertuchungen  ûber  Fische  und  Reptilien^  1853. 
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tous  les  Vertébrés  il  se  forme  de  bonne  heure,  dans  la  région 
dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un  organe  de  structure  glan- 
dulaire appelé  corps  de  Wolf,  qui  est  destiné  à  constituer  l'ap- 
pareil urinaire  chez  les  Poissons,  mais  qui ,  chez  les  aulres 
Animaux  du  même  embranchement,  ne  joue  qu'un  rôle  tran* 
sitoire  dans  l'économie,  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement 
à  mesure  que  l'appareil  rénal  se  développe  (1).  Le  conduit 
excréteur  de  cet  organe  transitoire,  que  Ton  peut  désigner  sous 
le  nom  de  tube  wolfien,  se  rend  au  cloaque,  et  sa  portion  pos- 
térieure est  mise  à  contribution,  soit  par  l'appareil  génital  seu- 
lement, soit  par  cet  appareil  et  l'appareil  urinaire  pour  l'évacua- 
tion de  leurs  produits.  Il  en  résulte  que  tantôt  cette  portion  du 
tube  wolfien  devient  un  canal  commun  faisant  fonction  d'uretère, 
aussi  bien  que  de  conduit  déférent,  tandis  que  d'autres  fois 
l'uretère  se  constituant  d*une  manière  indépendante,  il  en  reste 
plus  ou  moins  complètement  séparé  et  sert  uniquement  à  la 
sortie  du  sperme.  Les  différences  anatomiques  dont  il  est  ici 
question  dépendent  donc  principalement  du  point  où  la  coales- 
cence  de  ces  trois  sortes  de  tubes  s'effectue,  et  du  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  de  la  portion  du  système  excréteur 
qui  appartient  en  propre,  d'une  part  aux  testicules,  d'autre  part 
aux  reins.  Tantôt  les  conduits  spermatiques  et  urinaires  s'ana- 
stomosent et  se  confondent  avant  que  de  s'unir  au  tube  wolfien. 
D'autres  fois,  celui-ci  reçoit  d'abord  les  conduits  spermatiques, 
et  constitue  de  la  sorte  un  canal  déférent  particulier,  puis  s'unit 
à  l'uretère  pour  former  un  conduit  génito-urinaire  commun  qui 
se  rend  au  cloaque.  Enfm,  dans  d'autres  c^s,  la  séparation  entre 
l'appareil  urinaire  et  l'appareil  génital  associé  au  tube  wolfien 
se  continue  plus  loin,  et  ils  débouchent  isolément  dans  le 
cloaque  commun. 
Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  nous  est  ofTert  par 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  306  et  suivantes. 
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rMoiiiuat.0te.  les  Grcilouilles  et  le  Crapaud.  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  en 
décrivant  l'appareil  urinaire  de  ces  Animaux  (1),  les  canaux 
efférents  des  testicules  pénètrent  directement  dans  la  substance 
des  reins,  les  traversent,  et  vont  déboucher  dans  Turotère  ou 
canal  excréteur  de  cette  glande  (2),  conduit  qui,  à  son  tour, 
s*unit  au  tube  wolfien  pour  aller  ensuite  se  terminer  dans  le 
cloaque  (8). 

iénobruiciiat.  Ghcz  Ics  Ménobranchcs  OU  Neclurm^  les  canaux  excréteurs 
du  testicule  s'enfoncent  également  dans  la  substance  du  rein,  et 
débouchent,  ainsi  que  les  canaux  urinHeres,  dans  un  conduit 
qui  longe  le  bord  opposé  de  celte  dernière  glande  ;  mais  ce 
conduit  se  continue  supérieurement  avec  la  portion  libre  du 
tube  wolfien,  et  paraît  être  constitué  tout  entier  par  c^  même 
canal  (ù). 

Le  Protée  nous  offre  un  exemple  de  la  seconde  combinaison 
organique  dont  il  vient  d'êlre  question.  Le  canal  efférent  du  tes- 
ticule, après  s'être  divisé  et  pelotonné  de  façon  à  constituer  un 
épididymc,  débouche  par  plusieurs  branches  dans  le  tube  wol- 
fien, dont  la  porlion  antérieure  reste  libre  et  dont  la  portion 
postérieure  reçoit  plus  loin  en  arrière  les  canaux  efférents  des 
reins,  puis  continue  sa  route  vers  le  cloaque  pour  y  verser,  soit 


Protée. 


(1)  Voyez  tome  VII,  p.  337  et  suiv. 

(2)  Le  mode  de  terminaison  des 
canaux  efTcrenls  dans  les  canaux 
urinaires  n'a  pu  être  conslalé  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  il  est  bien 
certain  qu'ils  y  dél)ouchent  et  que  ces 
derniers  versent  le  sperme  dans  Ture- 
tère.  Le  réseau  formé  par  les  canaux 
efférents  dans  la  profondeur  de  la  sub- 
stance des  reins  a  été  observé  avec 
soin  cbcz  la  Grenouille  par  MM.  Vogl 
et  Pappenheim. 


(3)  Le  mode  d'union  des  canaux 
efférents  des  testicules  avec  ruretère, 
el  de  celui-ci  avec  le  tube  wolGcn,  «l 
ù  peu  près  le  mOme  chez  le  Crapaud 
agua,  ou  Bufo  maculiventris^  si  ce 
n'est  que  ce  dernier  tube  est  plus  dé- 
veloppé (a). 

Les  canaux  efférents  traversent  éga- 
lement la  substance  des  reins  chez  la 
Salamandre  terrestre  (6). 

(U)  Voyez  ci  -  dessus ,  tome  Vif, 
p.  339,  note  1. 


(a)  Loydig,  Handb,  ier  Hittologie,  p.  528,  fig.  S58. 
(6)  Leydig,  Op,  cit.,  p.  527,  fig.  257. 
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Turine,  soit  In  semence.  Ici,  c'est  par  conséquent  le  canal 
déférent  qui  fait  fonclion  de  Turetère,  tandis  que  chez  la  Gre- 
nouille, c'est  Turelère  qui  tient  lieu  de  canal  déférent  (1). 

Chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  structure  de 
l'appareil  génito-urinaire  se  complique  davantage,  el,  ainsi  que 
je  Tai  déjà  dit,  les  anatomistes  sont  partagés  d'opinion  au  sujet 
des  connexions  établies  entre  les  voies  unnaires  et  séminifères. 
Quoi  qu'il  en  soil,  le  mode  de  groupement  des  conduits  génitaux 
et  urinaires  paraît  participer  des  deux  types  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  :  car  une  partie  des  canaux  efférenls  du  testicule 
se  rendent  directement  dans  le  canal  déférent  constitué  par  le 
tube  wolfien,  tandis  que  d'autres,  avant  de  déboucher  dans  ce 
dernier  conduit,  vont  constituer  un  canal  accessoire  qui  reçoit 
aussi  une  partie  des  tubes  urinaires;  mais  la  plupart  des  canaux 
excréteurs  des  reins,  disposés  en  faisceaux ,  se  rendent  au 
cloaque  sans  s'anastomoser  avec  les  conduits  génitaux. 

Enfin,  chezTAlyte,  ou  Crapaud  accoucheur,  le  canal  évacua- 
teur  du  testicule,  complété  suivant  toute  apparence  par  le  tube 
wolfien,  se  rend  au  cloaque  sans  avoir  aucune  communication 
avec  l'appareil  urinaire  (2). 


Tritons. 


Alyie. 


(1)  Voyez  tome  VII»  page  388,  et 
pour  plus  de  détails,  les  observations 
de  M.  Leydig  {Unters.  iiber  Fisclie 
und  Reptilien^  p.  78,  pi.  6,  fig.  30. 
—  Lehrbuch  der  Histologie^  p.  527, 
fig.  257  A). 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  par 
exemple,  chaque  testicule,  garni  de 
bandelettes  adipeuses,  et  divisé,  comme 
je  Tai  déjà  dit,  en  plusieurs  lobes  (or- 
dinairement trois)  par  des  étrangle- 
ments, présente  sur  le  long  de  son 
bord  un  léger  renflement  que  ÎVL  Mar- 
tin Saint-Ange  a  décrit  comme  étant 


un  canal  commun,  ou  réservoir  de 
Highmore  (a).  Les  canaux  efférents  sor- 
tent isolément  an  nombre  de  quatre  ù 
six,  et  se  pelotonnent  bientôt  sur  eux- 
mêmes  pour  constituer  un  épididyme 
très-allongé,  de  l'exUrémité  antérieure 
duquel  se  détache  un  conduit  assez 
gros  qui  se  dirige  en  avant  et  va  se 
confondre  avec  le  tube  wolfien  adja- 
cent (ou  ligament  de  Tépididyme, 
suivant  quelques  anatomistes),  de  fa- 
çon à  former  une  anse  et  à  se  porter 
ensuite  d'avant  en  arrière.  Le  canal 
déférent  ainsi  constitué  présente  de 


(a)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  iOi,  pi.  ii,  fig.  4. 
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le  vUe. 


Chez  quelques  Batraciens,  des  glandes  accessoires  se  grou- 
pent autour  de  la  portion  inférieure  du  canal  évacuateur  de  la 
semence,  et  ces  organes  sécréteurs,  de  même  que  diverses  par- 
ties de  l'appareil  urinaire,  peuvent  servir  comme  réservoir  pour 
ce  liquide  à  Tépoque  du  rut.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  il  existe 
à  la  partie  postérieure  de  Turetère  une  poche  auriculiforme  qui 
se  compose  de  tubes  sécréteurs,  et  qui  est  connue  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  vésictUe  séminale  (1).  Chez  les  Tritons,  la  dis* 


Dombreuses  circonvolutions  et  reçoit 
successivement  plusieurs  canaux  ex- 
créteurs accessoires  fournis,  comme 
la  branche  principale  déjà  mention- 
née, par  répididymc.  Enfin,  il  va  dé- 
boucher dans  le  cloaque,  à  côté  de 
son  congénère  (a).  D'autres  conduits 
excréteurs  du  testicule  se  rendent  dans 
un  canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  des  reins,  et  qui  paratt  y 
communiquer  avec  quelques  branches 
des  voies  urinaires,  puis  va  se  termi- 
ner dans  le  tronc  du  canal  déférent 
déjà  mentionné  (6).  Les  uretères  fu- 
siformes  cl    nombreux  qui   naissent 
des  reins,  et  qui  vont  dél)ouclier  dans 
le  cloaque,  à  côlé  de  rorificc  génital, 
sont  gorgés  d'un  liquide  blanchâtre  à 
Tépoque  du  rut,  et  plusieurs  natura- 
listes les  ont  considérés  comme  des 
vésicules  séminales  (c);  mais,  en  géné- 
ral, on  n'y  rencontre  pas  de  Sperma- 
tozoïdes (d),  MM.  Vogt  et  Pappenheim 
y  ont  cependant  constaté  la  présence 
de   ces  corpuscules   fécondateurs   à 


Fépoque  du  rut,  chez  la  Salamandre 
maculée. 

(1)  Cet  appendice,  dont  j'ai  déjà  eu 
Toccasion  de  parler  (e),  naît  du  bord 
externe  de  Tnrèthre,  ou  canal  uréthro- 
spermatique  ;  il  est  aplati  et  renferme 
sept  ou  huit  petits  systèmes  de  cavi- 
tés rameuses  qui  débouchent  chacun 
dans  Purèthre  par  un  orifice  particu- 
lier. Il  en  résulte  que  ce  réservoir  pré- 
sente une  apparence  caverneuse  (f)  ; 
mais  il  est  en  réalité  formé  par  une 
série  de  tubes  rameux  dont  les  troncs 
principaux  sont  rangés  parallèlement 
et  dont  les  branches  s'élargissent  en 
manière  d'utricules.  Ils  sont  tapissés 
par  une  couche  d'épithéliuni  et  nx;oi- 
vcnt  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins. 
La  tunique  commune  de  ce  réservoir 
spermatique  est  fibreuse  et  contrac- 
tile. 

Chez  le  Crapaud  cornu  {Ceratophrys 
doysata)^  cette  glande  accessoire,  ou 
vésicule  séminale,  manque.  (Voyez 
tome  VII,  p.  338.) 


(a)  Voyex  Prévost  et  Dumas.  Sur  la  génération  {Ann.  du  tdeneet  nat.,  i824,  1. 1,  pi.  20, 
Hg.  3  et  4). 

—  L^reboullel,  Op.  cit.  (Nova  Acta  Acad.  nat.  curios.,  t.  XXIII,  pi.  8,  fig.  92  et  93). 
ib)  Voyez  tome  VU.  p.  341. 

(c)  Dufay,  Observationt  sur  plusieurs  espèces  de  Salamandres  (Mém.  de  l'Académie  dessciencest 
1720). 

—  Ratlike.  Ueber  die  Urodekn  {Ueitr.  mr  Cfschichte  der  Thierwelt,  l.  1). 

(d)  Prétost  et  Dumas,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  uat.t  i824, 1. 1,  p.  282). 
{e)  Voyez  tome  VII,  p.  337. 

if)  Yoyri  Lereboullel,  Oj).  cit.,  pi.  8,  fi^'.  88  cl  89. 
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position  du  cloaque  rend  très-facile  le  reflux  du  sperme  jusque 
dans  la  vessie  urinaire  (l). 

La  terminaison  des  voies  génitales  dans  le  cloaque  ne  pré- 
sente  aucune  particularité  dont  il  soit  bien  important  de  tenir 
compte.  D'ordinaire,  ces  orifices  sont  situés  au  sommet  de 
petites  papilles  érectiles  ou  de  plis  de  la  membrane  muqueuse 
qui  lapissent  ce  vestibule  commun,  et  Ton  peut  considérer  ces 
éminences  comme  des  vestiges  de  l'appareil  qui,  chez  les  Ver- 
tébrés plus  élevés  en  organisation,  eiïectuent  Tintroduction  du 
sperme  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  ;  mais  ici  ils  ne 
servent  qu'à  diriger  le  jet  formé  par  ce  liquide  au  moment 
de  réjaculation  (2). 


Cloaque. 


(1)  Le  cloaque  est  séparé  du  rectum 
parune  valvule  circulaire  et  deux  gout- 
tières situées  à  sa  face  dorsale,  sur 
les  côtés  d*une  sorte  de  raphé  mé- 
dian conduisant  Turine,  ainsi  que  la 
semence,  des  oriGces  des  voies  génito- 
nrinaires  dans  la  vessie,  ou  de  ce  ré- 
servoir vers  le  sommet  de  Tappendice 
éjaculateur.  Quelques  auteurs  consi- 
dèrent lei  uretères  fusiformes  de  ces 
animaui  comme  étant  des  vésicules 
séminales,  parce  qu'à  Tépoque  du  nit 
on  les  trouve  gorgés  d'un  liquide 
laiteux,  et  M.  Bidder  assure  y  avoir 
aperçu  des  Spermatozoïdes  (a)  ;  mais 
dans  la  plupart  des  cas,  la  semence 
ne  pénètre  pas  dans  ces  tubes  (6). 

(2)  Chez  les  Tritons,  cette  papille 
est  située  immédiatement  derrière  le 
repli  valvulaire  qui  sépare  le  cloaque 
da  rectum.  Elle  est  creusée  de  trois  sil- 
lons longitudinaux  et  recouverte  d*un 


épithélium  pavimenleux,  mais  elle  ne 
contient  pas  de  tissu  érectile.  Ainsi 
que  nous  Pavons  déjà  vu,  la  vessie 
urinaire  débouche  dans  le  cloaque,  en 
face  des  orifices  génito-urinaires. 

11  est  aussi  à  noter  que  de  nom- 
breux muscles  entourent  le  vestibule 
génito^excrémentitiel,  et  servent,  pour 
la  plupart,  à  dilater  Tanus,  tout  en 
tirant  cet  orifice  en  arrière  (c).  Tels 
sont  : 

1®  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
supérieurs,  on  coccy-vestibuliens; 

2®  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
inférieurs,  ou  ischio-vestibuliens; 

3*  Une  paire  de  muscles  abaisscurs, 
ou  ischio-coccygiens  ; 

W*  Un  muscle  abaisseur  de  Tanus, 
ou  pubio-vestibulaire. 

Un  eflTet  contraire  est  produit  par  la 
contraction  d'un  sphincter  anal  très- 
gros. 


(a)  Bidder,  YergUich.  ofuiL  und  hittol.  Untenuch,  ûber  die  mânnUchei^  GetehkekU'  und 
Hamwerk%euge  bei  fuekten  Amptùbien,  i846. 

(»)  Prëvott  et  Dnnuis.  ObtervatUnu  relativu  à  l'appareil  générateur  du  AnkHmm  «mUm  (Afin. 
des  ieienee»  nat„  1894, 1. 1,  p.  28à). 

—  Dnvernoy,  Fragmenté  eur  tei  erganeê  génUo-Hrinairu  dee  ReptUu,  p.  98. 

{€)  \oyg  UrebouUel,  Op,  df.,  p.  lU,  pi.  18,  fig.  191  ;  pt.  19,  Iff.  191,  194. 
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^linOn,  chez  les  Batraciens  urodèles  et  péreniMbranches,  l'ap- 
pareil génital  du  nnâle  est  complété  par  des  organes  sécréteurs 
qui  débouchent  dans  le  cloaque,  et  qui  ont  été  considérés  par 
beaucoup  d'anatomistes  comme  les  analogues  de  la  prostate  ou 
des  glandes  de  Cowper,  dont  Tétude  nous  occupera  dans  la 
prochaine  Leçon.  Us  consistent  en  une  multitude  de  tubes 
terminés  par  un  renflement  ampullaire  et  produisant  une 
substance  laiteuse.  A  l'époque  du  rut^  ils  deviennent  turgides, 
et  chez  les  Tritons  ils  ont  alors  un  volume  considérable  (l). 

§  8.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  il  n'y  a  presque  jamais 
une  véritable  copulation  chez  les  Batraciens  (^2),  et  d'ordinaire 
la  fécondation  des  œufs  n'a  lieu  qu'après  la  ponte.  Souvent  le 
mâle  se  borne  à  nager  autour  de  la  femelle,  et  à  répandre  dans 
l'eau  qui  la  baigne  la  liqueur  séminale  destinée  à  vivifier  ses 
œufs,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Tritons  (8).  D'autres  fois, 
chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  par  exemple,  le  mâle  se 
cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  en  la  saisissant  par  les  flancs 


(1)  Chez  les  Tritons,  cet  appareil 
glandulaire  se  compose  de  trois  paires 
de  lobes,  dont  deux  bordent  le  cloaque, 
et  la  troisième  s'avance  sous  l'abdo- 
men (a).  11  se  trouve  chez  la  femelle 
aussi  bien  que  chez  le  mâle,  mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  chez  ce  der- 
nier. Ces  glandes  sont  également  très- 
développées  chez  la  Salamandre  ter- 
restre (6). 

(2)  Les  Cécilics,  qui  paraissent  de- 
voir prendre  place  dans  la  classe  des 
Batraciens,  bien  que  la  forme  générale 
de  leur  corps  soit  semblable  à  celle 
des  Serpents,  sont  pourvues  d'organes 


copulatcurs  analogues  à  ceux  des  Lé- 
zards (c). 

('5]  Les  manœuvres  du  mâle  autour 
de  la  femelle  sont  très-remarquables. 
Il  la  poursuit,  tourne  autour  d'elle» 
l'excite  et  semble  en  épier  tous  les 
mouvements  ;  dès  qu'il  s'aperçoit  qu'un 
œuf  est  pondu,  U  s'en  approche  vive- 
ment et  y  lance  un  jet  de  sperme.  Pen- 
dant la  saison  du  rut,  le  corps  du 
mâle  prend  aussi  des  couleurs  plus 
intenses  et  des  crêtes  cutanées  se  dé- 
veloppent tant  sur  le  dos  que  sous  la 
gorge,  et  acquièrent  souvent  des  di- 
mensions très-considérables  {d). 


{a)  Voycx  Martin  StinUAngo,  Op,  cit.,  pi.  i\,  fi^.  3,  3'  et  6. 
(b)  Rallike,  Op.  cit.  (Deilr.  zur  Geschichte  der  Thierwelt,  1. 1,  pi.  1 ,  fig.  3  ol  6). 
(cl  Voyex  Duvernoy,  Atla*  du  Règne  animal  «le  Cuvier,  Reptiles,  pi.  36  ter,  fig.  7. 
(d)  Husconi,  Amours  des  Salamandres  aquatiques,  p.  17  et  s)iit. 
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àu  moyen  de  ses  pattes  antérieures,  et,  tout  en  nageant  avec 
elle,  arrose  de  semence  les  œufs  au  moment  où  celle-ci  les 
évacue  au  dehors  (1).  Mais,  chez  (juelques-uns  des  Animaux  de 

f 

cette  classe,  la  fécondation  s'opère  avant  la  ponte,  et  les  œufs  se 
développent' dans  Tinlérieur  de  la  chambre  incubatrice  formée 
par  la  portion  terminale  de  Toviducte.  Cela  a  lieu  chez  les  Sa- 
lamandres terrestres  (2)  et  chez  un  Batracien  du  Chili  appelé 
Rhinoderma  Darwinii  (3) . 


(1  )  Les  Grenouilles  s^accouplent  dans 
Teaa  et  nagent  ainsi,  le  mftle  placé  sur 
le  dos  de  la  femelle,  qu'il  embrasse 
étroitement  entre  ses  pattes  antérieu- 
res (a).  Cette  union  dure  très-long- 
temps, quelquefois  une  vingtaine  de 
jours  sans  interruption,  et  chez  quel- 
ques espèces,  telles  que  la  Grenouille 
rousse,  le  pouce  du  mâle  se  gonfle  alors 
à  sa  base,  et  s'y  couvre  de  rugosités 
qui  s'enfoncent  dans  les  flancs  de  la 
femelle,  de  façon  à  y  déterminer  des 
excoriations.  Lorsque  les  œufs  sortent 
du  cloaque  de  la  femelle ,  le  mAle  les 
féconde  en  y  lançant  sa  semeice  par 
petits  jets;  quelquefois  il  épuise  sa 
provision  de  liqueur  spermatique,  et 
abandonne  sa .  compagne  avant  que 
la  ponte  soit  terminée,  et  alors  un 
autre  mâle  lui  'succède.  D'autres  fois 

■ 

le  même  mâle  s'accouple  successive- 
ment avec  deux  ou  même  trois  fe- 
melles ;  mais,  en  général,  l'accouple- 
ment, qui  commence  longtemps  avant 
la  ponte,  dure  jusqu'à  ce  que  cette 
opération  soit  terminée.  Pendant  la 


durée  de  ce  rapprochement  sexuel ,  le 
mâle  paraît  être  presque  insensible  à 
la  douleur:  ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  0|i  Fa  vu  re- 
cevoir des  blessures  '  extrêmement 
graves,  sans  quitter  sa  femelle  ni  dis- 
continuer à  féconder  les  œufs  pondus 
par  celle-d.  U  en  est  de  même  poul- 
ies Crapauds  (6). 

(3)  Le  développement  des  jeunes 
Salamandres  dans  l'intérieur  de  l'ovi- 
diTCte  de  leur  mère  a  été  constaté  par 
Perrault  et  par  Maupertuis  (c),  ainsi 
que  par  beaucoup  de  naturalistes  plus 
récents. 

Chez  la  Salamandre  noire  des  Alpes, 
la  copulation  commencé  à  terre  et  se 
continue  dans  l'eau;  le  mâle  s'unit  à 
la  femelle  en  se  plaçant  sous  elle  ven- 
tre à  ventre  et  en  l'enlaçant  avec  ses 
pattes:  celle-ci  l'entraîne  alors  dans 
l'eau,  et  l'Union  sexuelle  dure  plusieurs 
heures  (d), 

(3)  Le  viviparisme  de  ce  Batracien 
anoure  a  été  constaté  par  M.  Gay,  et 
implique  la  fécondation  intérieure  {e). 


(a)  Voyez  Swammerdam,  BibHa  Naturœ,  pi.  48  a,  fif .  1. 

—  RflM«l.  Hitt.  nat.  Banarum,  pi.  i,  fig.  1  et  2. 

{b)  SpaUintani,  Expér.  pour  iêrvir  à  l'hUt.  de  la  généraHon,  p.  86,  t88,  ele. 

(c)  PeiTMlt,  Mim.  pour  tervir  à  l'hittoire  naturelle  éee  Animaux,  3*  partie,  p.  81,  pL  i6« 

—  llaupertuld,  Obttrvatione  et  expérUnce»  sur  une  des  upicet  de  Salamandre  {Mém»  de  l'Acad, 
destcienee*,  i737,  p.  32). 

(d)  Schreibere,  Ueber  die  tpeeifitche  Venchiedenheit  det  gtfleckten  und  det  tchwar%en  Krd- 
Salamanders  oder  Molehee  und  der  hOchtt  merkwûrdigen  gan%  eigenthûmlichen  Fortpfianzungt- 
M/eite  4e«  im<em  (iW«.  18SS,  U  V,  p.  51 1). 

{e)  Giy,  IHitoria  fUiea  y  polUiea  de  OUU,  SEooumu,  t.  n,  p.  122. 
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$  9.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certains  Batradens 
n'abandonnent  pas  leurs  œufs  après  les  avoir  pondus  et 
fécondés,  mais  s'en  chargent,  et  les  transportent  avec  eux 
pendant  que  l'incubation  s'efîectue.  Ainsi,  chez  le  Crapaud 
accoucheur,  où  les  œufs  sont  réunis  en  un  chapelet  glaireux, 
le  mâle  s'en  empare  à  mesure  que  la  ponte  s'en  effectue, 
entortille  ce  cordon  autour  de  ses  pattes  postérieures,  el  le 
transporte  ainsi  avec  lui  à  sec,  jusqu'au  .moment  où  l'éclosion 
doit  avoir  lieu  ;  mais  alors  il  se  plonge  dans  l'eau,  dont  l'ac- 
tion détermine  la  déhiscence  de  la  coque  des  œufs  et  la  sortie 
des  petits  (1). 

Le  Pipa,  ou  Crapaud  de  Surinam,  présente  sous  ce  rap- 
port des  particularités  encore  plus  remarquables.  Le  mâle 
aide  la  femelle  à  accoucher  et  place  les  œufs  sur  le  dos  de 
celle-ci;  ils  y  déterminent  une  sorte  de  gonflement  ou  d'hy- 
pertrophie de  la  peau,  qui  se  boursoufle  autour  de  ces  corps, 
et,  de  la  sorte,  chacun  de  ceux-ci  se  trouve  bientôt  logé 
dans  une  espèce  d'alvéole.  Le  dos  de  la  femelle  se  creuse 
ainsi  d'une  cinquantaine  de  petites  loges  qui  sont  autant  de 


(1)  L^accouplement  da  Crapaud 
accoucheur,  ou  Alytes  obstetricans, 
n^a  pas  lieu  dans  Tcau,  comme  cela 
est  ordinaire  chez  les  Batraciens.  La 
femelle  étant  à  terre,  le  mâle,  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  petite  que  la 
sienne,  se  cramponne  sur  son  dos,  et 
se  fait  ainsi  transporter  par  elle.  liOrs- 
que  la  ponte  commence,  il  tire  ù  lui 
avec  une  de  ses  pattes  postérieures  le 
bout  du  chapelet  formé  par  les  œufs 
agglutinés,  et  rcntortille  autour  de  ses 
cuisses  en  y  donnant  la  disposition 
d'un  chiffre  huit  qui  serait  couché 
transversalement  (oo).  U  est  à  présu- 


mer que  pendant  cette  opération,  il 
les  féconde  en  les  arrosant  de  sperme, 
car  leur  enveloppe  est  encore  molle 
en  ce  moment;  mais,  par  le  contact  de 
l'air,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dessécher 
et  à  durcir  de  façon  à  consUtuer  une 
coque  assez  résistante.  I^e  mâle  trans- 
porte ainsi  le^  œufs  avec  lui  pendant 
plusieurs  semaines,et  lorsque  la  période 
d'incubation  est  terminée,  il  va  à  Tean; 
puis,  au  bout  de  quelques  minutes,  sous 
rinfluence  de  ce  liquide,  la  coque  de 
ces  corps  se  brise  circulairement,  et 
laisse  sortir  le  petit  têtard,  qui  se  met 
à  nager  (a). 


(a)  Denours,  O^tervatUms  sur  U  Crapaud  {Mém.  de  VAcadétnU  det  tcienut,  4778.  p.  7). 
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chambres  incubatrices  dans  lesquelles  les  embryons  se  forment 
et  se  développent  (1). 

S  10.  —  Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  fécondation  des  œufs     ^pp""»" 
5  opère  toujours  avant  la  ponte,  par  introduction  directe  du  ^  reproducuo 

des 

liquide  séminal  dans  l'appareil  génital  de  la  femelle,  et  à  ce  per-     Repui». 
fectionnement  correspond  une  complication  nouvelle  des  or- 
ganes mâles,  qui  se  complètent  par  le  développement  d'instru- 
ments copulateurs  (2). 

A  l'extérieur  du  corps,  les  difTérences  sexuelles  sont  toujours 
faibles  et  souvent  elles  ne  sont  pas  appréciables.  Chez  les  Chélo- 
niens,  les  individus  mâles  sont  reconnaissables  à  la  forme  un  peu 
excavée  de  leur  plastron  sternal,  et  chez  les  Sauriens,  la  base 
de  la  queue  est  en  général  étroite  et  arrondie  chez  la  femelle, 
tandis  que  chez  le  mâle,  elle  est  un  peu  aplatie  et  élargie  ;  mais 


(1)  Madame  Mérian ,  iconographe  ha- 
bile du  XVII*  siècle  (a),  fut  la  première 
à  parler  de  ce  singulier  Batracien;  mais 
elle  croyait  quMl  produisait  ses  petits 
par  le  dos  (6).  Un  autre  naturaliste 
crut  avoir  constaté  que  Tindividu  qui 
porte  ainsi  les  œuls  était  le  mâle,  et 
non  la  femelle  (c)  ;  mais  les  observa- 
tions faites  en  1 762  par  un  médecin  de 
Surinam,  appelé  Fermin,  flrent  dis- 
paraître ces  erreurs  (d).  Plusieurs  au- 
teurs ont  donné  de  bonnes  figures  du 
Pipa  chargé  de  ses  œufs  (e) ,  et  Ton 


sait,  par  les  observations  de  Blumon- 
bach  et  de  Dumérll,que  non-seulement 
le  têtard  se  développe  complètement 
dansTintérieur  de  la  logé  ovigère,  mais 
quMl  y  subit  même  ses  métamorphoses, 
de  façon  à  en  sortir  sous  la  forme  de 
Batracien  anoure  (/)• 

(2)  Chez  les  Serpents,  la  copulation 
dure  plusieurs  heures;  les  deux  indi- 
vidus s*entorlillent  mutuellement  en 
ne  laissant  libre  que  la  partie  anté- 
rieure de  la  tète  et  en  se  regardant  nez 
à  nez  {g). 


(a)  En  fénëral,  ob  désigne  cet  ■uleor  eons  le  nom  de  mademouelle  Mériin,  parce  que  jadis  le 
titre  de  dame  était  réservé  à  la  noblesse. 

(b)  M.  S.  Mcrian.  DiittrtaiUm  twr  la  généroHon  et  Ut  trantformationt  des  InêteUi  de  Surinam , 
1126,  p.  50.  pi.  59. 

(c)  Vallisnieri,  Hiitoria  del  CameUonu  {Opère  liêieo^medUhe,  t.  I,  p.  433  et  suit.,  pi.  4t, 

fiff.  6). 

(d)  Fermin,  Développement  parfait  du  mjfttère  de  la  génération  du  fameux  Crapaud  de 

Surinam.  Mistricht,  1768. 

(e)  Seba,  Thetaurut  Animahum,  t.  IV,  pi.  19  et  20. 

—  Duternoy,  Allas  du  Règne  animal  de  Gu^er,  RirriLM,  pi.  39,  fif .  2. 

(0  Duméril,  ErpétologU,  t.  Ylll,  p.  219. 

(0)  Par  exemple,  chei  les  Vipères  :  toyei  Cbaras,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  Oêrvir  à 
rkitMre  natureUe  dee  AniHMUx,  ptr  Perraolt,  ele.  ;  pabUé  pu  VKeêàéaia  des  scieoeet,  1732, 
t.  m,  2*  partie,  pL  63). 
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ces  caractères  manquent  souvent.  La  fécondité  est  beaucoup 
moins  grande  que  chez  les  Batraciens  (1),  mais  les  œufs  sont 
plus  complets  et  ressemblent  davantage  à  ceux  des  Poissons 
plagiostomes,  car  ils  sont  toujours  pourvus  d'une  coque  bien 
organisée,  et  quelquefois  même  celte  enveloppe  devient  sem- 
blable à  la  coquille  d'un  œuf  d'oiseau. 

Ainsi,  chez  les  Crocodiliens,  la  sphère  vitelline  est  entourée 
d'un  albumen  qui,  à  son  tour,  est  renfermé  dans  une  tunique 
membraneuse  particulière,  et  celle-ci  est  revêtue  d'une  coquille 
calcaire.  La  coque  de  l'œuf  est  également  calcaire  chez  certains 
Chéloniens  (les  Tortues  terrestres  et  paludines),  mais  chez  les 
Tortues  de  mer,  les  Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens,  elle 
oftre  seulement  la  consistance  du  parchemin.  Je  rappellerai 
aussi  que  l'albumen  de  Tœuf  présente  une  composition  parti- 
culière chez  les  Chéloniens  (2),  et  que  chez  les  Ophidiens,  celte 
substance  manque.  Enfin,  la  forme  de  ces  œufs  est  en  général 
ovalaire  (3). 

§  H.  —  L'ovaire  est  toujours  double,  mais  n'est  pas  tou- 
jours placé  symétriquement  de  chaque  côté  du  plan  médian  ; 


(1)  Le  nombre  des  œufs  pondus  à  la 
fois  s'élève  souvent  à  trente,  ou  môme 
quarante,  chez  la  Couleuvre  à  collier, 
mais  ne  paraît  être  que  d'environ  dix 
chez  les  Calamaries  (a). 

Chez  quelques  Tortues,  chaque  ponte 
ne  se  compose  que  de  quatre  ou  cinq 
œufs,  ou  même  de  deux  ou  trois  seu- 
lement (6). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  325. 

(3)  Chez  les  Chéloniens,  les  œufs  pré- 
sentent des  formes  diverses  suivant  les 


espèces  :  quelquefois  ils  sont  sphéri- 
ques,  chez  le  Thalasswchelys  caouana 
et  le  Xerobates  carolinus  (c)  ;  mais,  en 
général,  ils  sont  ovalaires,  et  souvent 
leur  grand  diamètre  l'emporte  de  beau- 
coup sur  le  petit  diamètre  ;  parfois  ils 
sont  un  peu  incurvés,  de  façon  à  être 
presque  réniformes  (rf),  mais  leurs  deux 
extrémités  sont  toujours  de  même 
grosseur. 

Les  œufs  des  Geckos  sont  sphéri- 
ques  et  à  coque  calcaire  (e). 


(a)  Schlogel,  Physionomie  des  Serpents,  p.  87. 

{b)  Ajjassiz,  Coutrib.  io  the  AVif.  Hist.  of  the  United  States,  t.  II,  p.  490. 

{€)  Vovez  Agassi/,  Op.  cit.,  pi.  17,  iip.  28-30. 

(rf;  Vi\T  oxpmple,  clicz  le  Malacoclemmys  palustris:  voy.  Agassiz,  lac.  cit.,  pi    la,  fig.  14. 

le)  Duméril,  Erpétologie  générale,  I.  ill,  p.  t74. 


Ophidiens 

et 

Sauriens 

ordinaires. 
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6ar  dans  les  espèces  dont  le  corps  est  très-étroit,  les  Serpents, 
par  exemple,  l'un  de  ces  organes  est  placé  beaucoup  plus  en 
avant  que  l'autre.  Leur  conformation  diflere  aussi  un  peu  chez 
les  divers  Animaux  de  cette  classe,  et,  sous  ce  rapport  comme 
sous  beaucoup  d'autres,  les  Reptiles,  dont  l'anus  a  la  forme 
d'une  fente  transversale,  c'est-à-dire  les  Ophidiens  et  les  Sau- 
riens ordinaires,  diffèrent  de  ceux  où  cet  orifice  est  longitudinal, 
disposition  qui  se  rencontre  chez  les  Crocodiliens  et  les  Chélo- 
niens.  Chez  les  premiers,  l'ovaire  est  creux  et  consiste  en  un 
sac  ou  un  tube  assez  semblable  à  celui  des  Batraciens,  et  dont  la 
cavité  reçoit  les  œufs  quand  ceux-ci,  arrivés  au  terme  de  la 
croissance  du  globe  vitellin,  rompent  leur  capsule  et  deviennent 
libres;  puis  les  parois  de  ce  réceptacle  se  rompent  à  leur  tour 
pour  laisser  sortir  les  œufs,  qui  passent  dans  Toviducte.  Les 
ct)oses  se  passent  donc  là  à  peu  près  comme  chez  les  Batraciens, 
si  ce  n'est  que  la  cavité  centrale  de  l'ovaire,  traversée  par  des 
brides,  est  peu  extensible,  et  que  chaque  œuf  en  sort  presque 
aussitôt  après  qu'il  s'est  détaché  des  parois  de  cette  glande  ovi- 
gène.  Cela  est  facile  à  observer  chez  les  Ophidiens,  dont  les 
ovaires  sont  tubulaires. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  les  ovaires  sont  dis- 
posés autrement  (1).  Par  suite  d'une  coalescence  plus  complète  crocodinens 
des  parois  de  l'espèce  de  sac  formé  par  chacun  de  ces  organes, 
leur  cavité  centrale  s'efface,  et  chaque  œuf,  à  mesure  qu'il  gros- 
sit dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  au  lieu  de  se  porter  en 
dedans  vers  ce  réceptacle  commun,  fait  saillie  au  dehors  (2)  ;  la 


Chéloniens 
et 


(1)  La  forme  générale  de  ces  or-      tes»  parmi  lesquels  il  convient  de  citer 
ganes,  chez  les  Chéloniens,  a  été  très-      en  première  ligne  Bojanus  (a). 
bien  figurée  par  plusieurs  anatomis-         (*^)  M.  Agassiz  a  publié  récemment 


(a)  Chez  la  Tortue  d'Europe,  par  Bojanus  (Anat,  Tett.  europ.,  pi.  30,  fig.  188). 
—  Cliex  le  Chrysftny*  pieta  ot  le  Glyptemift  intculpta,  far  11 .  Aganit  {Contrib,  io  the  Nat, 
Hitt.  of  tiu  United  States,  t.  II.  pi.  9  b,  fig.  10  et  1 1). 


500  REPRODUCTION. 

surface  extérieure  de  Tovaire  devient  ainsi  fortenient  bosselée; 
puis  chacun  de  ces  tubercules,  s'avançant  davantage  et  s*étran- 
glant  à  sa  base,  devient  pédoncule,  et  Torgane  tout  entier  prend 


une  longue  série  de  recherches  très- 
intéressantes  sur  le  développement  de 
l'œuf  et  sur  rembryologie  des  Tor- 
tues (a).  L'accroissement  des  ovules 
ovariques  est  extrêmement  lent,  et  ces 
corps  reproducteurs,  après  a?oir  par- 
couru la  première  période  de  leur 
existence,  restent  pendant  fort  long- 
temps dans  un  état  staUonnaire  :  en 
sorte  que  chez  une  jeune  Tortue  ftgée 
de  cinq  ou  six  ans,  ils  ont  tous  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions.  Mais,  à 
l'époque  de  la  puberté,  le  développe- 
ment d'un  petit  nombre  d'entre  eux 
s'acUve,  et  ceux-ci  entrent  dans  la  pé- 
riode de  maturation,  laquelle  dure 
plusieurs  années.  Chaque  année,  à  un 
moment  qui  paraît  coïncider  avec  ce- 
lui de  Taccouplement,  une  nouvelle 
série  d'œufs  commence  à  mûrir,  en 
sorte  que  chez  les  individus  adultes, 
Tovaire  renferme  plusieurs  de  ces  sé- 
ries d'âges  différents  et  formées  cha- 
cune par  le  nombre  d'œufs  destinés  ù 
composer  une  même  ponte.  Les  pontes 
ne  se  renouvellent  que  d'année  en  an- 
née ;  et  chez  les  espèces  étudiées  par 
M.  Agassiz,  la  période  de  maturation 
des  œufs  dure  environ  quatre  années  : 
de  sorte  qu'aux  approches  de  la  saison 
de  la  reproduction,  indépendamment 
des  ovules  dans  la  première  période 
de  leur  existence,  dont  le  nombre  est 
immense  et  dont  le  volume  est  varia- 
ble, mais  toujours  très-petit,  l'ovaire 
renferme  quatre  séries  d'œiifs  en  voie 
de  maturation  et  d'âges  dilTérenls,  qui 


se  distinguent  par  les  inégalités  de  leur 
volume.  Chez  le  Nanemys  guttatOj  qui, 
à  chaque  ponte,  dépose  deux  on  trois 
œufs  seulement,  chacune  de  ces  séries 
ne  se  compose  que  d'un  égal  nombre 
d'œufs  ;  chez  le  Chrysemys  pieta , 
les  œufs  qui  sont  arrivés  à  un  même 
degré  de  développement,  et  qui  sont 
destinés  à  êtire  pondus  à  la  fois,  sont 
au  nombre  de  cinq,  six  ou  sept  ;  enfin, 
chez  le  Chelhydra  serpentina,  dont 
chaque  couvée  se  compose  d'une  hui- 
taine d'œufs,  on  trouve  dans  l'ovaire 
un  nombre  correspondant  d'ovules  de 
chacune  des  quatre  catégories  sus- 
mentionnées. 

Les  ovules  naissants  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  de  petits  granules 
sphériques  d'apparence  graisseuse  et 
complètement  indépendants  du  stroma 
d'alentour,  lissent  beaucoup  plus  petits 
que  les  cellules  du  tissu  circonvoisin 
ou  même  que  les  noyaux  de  ces  cel- 
lules, et  c'est  plus  tard  que  la  capsule 
ou  follicule  ovigère  se  constitue  autour 
de  chacun  de  ces  cor|)s,  d'ai)ord  sous 
la  forme  d*uue  couche  d'utricules,  puis 
d'une  sorte  de  kyste  composé  de  deu\ 
feuillets,  une  tunique  externe  granu- 
leuse, et  une  tunique  interne  hyaline, 
ou  zone  pelludde.  Lorsque  l'ovule 
commence  à  se  constituer  ainsi,  sa  sul>- 
staucc  parait  être  homogène;  mais 
bientôt  il  semble  se  faire  un  départ 
entre  la  matière  qui  en  occupe  la  pé- 
riphérie et  celle  qui  se  trouve  au  cen- 
tre :  la  première  s'épaissit,  la  seconde 


(a)  Agassiz,  Contributiotii  to  the  Natural  Hittory  of  the  United  StaUtt  t.  II,  p.  451  et  niiv., 
pi.  8,  9,  9fl. 
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Taspecl  d'une  grappe  de  raisins;  enfin  la  capsule  de  Tœuf 
se  rompt,  et  ce  dernier  quitte  l'ovaire  pour  passer  directement 
dans  Toviducte.  Nous  avons  déjà  vu  des  ovaires  en  grappe 


8'éclaircit,et  le  tout  oflre  alors  Taspect 
d^inc  cellule  arrondie.  Au  début  de  ce 
travail  d*évolution,  la  vésicnle  purkin- 
jéenne  ne  se  distingue  pas  des  matières 
adjacentes,  et  les  observations  de 
M.  Agassiz  ne  me  paraissent  pas  suf- 
fisantes pour  résoudre  les  questions 
relatives  à  Tordre  de  primogéniture 
entre  celle  cellule  et  les  autres  parties 
de  la  sphère  vitelline;  mais  lorsque 
Tovule  est  un  peu  plus  avancé  en  âge, 
cette  vésicule  intérieure  est  très-visible 
et  s*accrolt  rapidement  C'est  évidem- 
ment un  organite  vivant,  ayant  son 
mode  d^acdvité  propre,  et  engendrant 
dans  son  Intérieur  d*autres  organites 
qui  à  leur  tour  donnent  des  signes  d*un 
pouvoir  génésique  analogue.  En  effet, 
le  contenu  de  la  vésicule  germinative 
ou  purkinjéenne  est  d'abord  homo- 
gène et  transparent,  mais  on  y  voit 
bientôt  apparaître  un  noyau  appelé  vé- 
sicule de  Wagner,  et  dans  Tintérieur 
de  celte  dernière  cellule  on  voit  naître 
ensuite  un  on  plusieurs  nucléoles,  ou 
vésicules  de  Valentin  ;  puis  la  vésicule 
wagnérf  enne  se  détruit,  et  le  contenu  de 
la  vésicule  purkinjéenne,  après  être  de- 
vennbeaucoupplus  granuleux,  s'éclair- 
dt  de  nouveau.  Pendant  que  ces  phéno- 
mènes s^accomplissent,  le  vitellusdonne 
également  des  signes  d'une  certaine 
acUvité  vitale.  On  n'aperçoit  d'abord, 
entre  la  vésicule  purkinjéenne  et  la 
paroi  extérieure  de  l'oTule  destinée  à 
devenir  la  tunique  vitelline,  qu'un  li- 
quide homogène  et  transparent  ;  mais 
liientôt  sa  consistance  se  modifie,  des 
corpuscules  granulaires  y  apparaissent, 
et  ces  corpuscules,  en  se  dévebppant 

TIII. 


à  la  manière  d'autant  d'organites  par- 
ticuliers, augmentent  rapidement  le 
volume  de  l'ovule,  ils  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns,  hyalins,  incolores  et 
d'apparence  albumineuse ,  occupent 
l'hémisphère  du  globe  viiellin,  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative,  et  doi- 
vent être  considérés  comme  les  repré- 
sentants de  la  substance  blastogénique 
dont  il  a  été  question  dans  une  leçon 
précédente.  Les  autres,  destinés  à  for- 
mer les  cellules  viiellines  proprement 
dites,  sont  opaques ,  jaunes  et  riches 
en  matière  grasse;  ils  se  montrent 
d'abord  au  pôle  opposé  de  l'ovule,  et 
bientôt  ils  occupent  l'un  des  hémi- 
sphères du  globe  vitellin;  mais  leur 
nombre  et  leur  volume  venant  à  aug- 
menter, ils  envahissent  peu  k  peu  l'au- 
tre liémisphère,  de  façon  à  rétrécir 
de  plus  en  plus  Tespace  hyalin  qui 
entoure  la  vésicule  germinative.  Ces 
corpuscules  vitellins,  en  se  dévelop- 
pant, subissent  aussi  des  changements 
considérables.  Aux  premiers  granules 
opaques  en  succèdent  d'autres  qui 
sont  d'abord  hyalins,  et  dont  la  péri- 
phérie se  condense  bientôt  de  façon  à 
donner  à  chacun  de  ces  globules  l'ap- 
parence d'une  vésicule  où  cellule 
arrondie,  dont  la  paroi  (appelée  ecto- 
bUute  par  M.  Agassiz)  devient  mem- 
braneuse et  élastique.  A  l'intérieur  de 
chacune  de  ces  utricules  se  développe 
ensuite  un  noyau,  on  mésoblaste^  qui 
se  montre  d'abord  sous  la  forme  d'une 
tache  appliquée  contre  la  sur&ce  in- 
terne de  l'ectoblasie,  mais  qui  devient 
bientôt  un  corpuscule  libre  et  à  con- 
tours nettement  dessinés;  sa  Ibnne 
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chez  les  Poissons  plagiostomes,  et  lorsque  nous 
l'appareil  reproducteur  des  Oiseaux ,  nous  aurons  ToccasioQ 
de  revenir  sur  Texamen  des  glandes  ovigènes  qui  offrent  œ 
mode  de  conformation. 

L'ovidocte  des  Reptiles  présente  également,  dans  beaucoup 
de  cas,  des  particularités  de  structure  en  rai^rt  avec  certains 
perfectionnements  dans  le  travail  physiologique.  Afai»,  Tem* 
bouchure  de  ce  canal  jouit  de  plus  de  mobilité  que  chez  les 
Vertébrés  aoaUantoikiiens  (1  ),  et  n'est  pas  toujours  une  simple 
fente  en  forme  de  boutonnière,  comme  diez  les  Batraciens, 
mais  eUe  s'élai^t  ordinairement  de  façon  à  constituer  un  enton- 
noir très-évasé,  et  elle  s'enridiit  de  fibres  musculaires  dispo- 
sées de  manière  à  lui  donner  la  faculté  de  changer  de  forme 
et  de  position,  de  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  l'embrasser  d 
de  recueillir  ainsi  plus  sûrement  l'oeuf  qui  s*en  déladie.  Ce 
mode  d'organisation  est  porté  à  un  degré  très-remarquaUe 
chez  la  Couleuvre  et  chez  d'autres  Ophidiens. 

La  portion  suivante  de  l'oviducte  (2),  étroite  et  garnie  comme 
d'ordinaire  d'une  tunique  muqueuse  couverte  d'un  épithéiium  à 


cesse  alors  d^étre  arrondie  pour  deve- 
nir anguleuse,  et  sa  couleur  passe  d*une 
teinte  jaune  pâle  au  jaune  d'or.  Ces 
changements  coïncident  avec  le  déve- 
loppement d'une  nouvelle  génération 
de  corpuscules  appelés  endoblastiques, 
dans  Tin  teneur  du  mésoblaste,  lesquels 
offrent  une  apparence  cristalloide  et 
sont  très-chargés  d'une  matière  grasse 
dont  Faspect  a  de  l'analogie  avec  celle 
de  la  cire.  Ces  corpuscules  deviennent 
assez  gros  et  augmentent  de  nombre, 
de  façon  à  constituer  bientôt  dans  l'in- 
térieur de  chaque  cellule  vitelline  ime 
agglomération   anguleuse;  puis  leur 


substance  parait  être  résorbée  peu  k 
peu,  leurs  angles  s'émoossent,  leur 
nombre  diminue,  et  le  méaoUaste  «nai 
que  Tectoblaste  tendent  à  se  désagré- 
ger pour  faire  place  à  de  noaveiles 
ceUules  vitellines  en  v«ie  de  dévdo^ 
po&ent. 

(1)  Ce  caractère  se  retroa^e  cbex 
tous  les  Vertébrés  du  acMK-efnbran- 
cbeme&t  des  AUantoIdîeDs. 

(2)  L'ovidacte  des  Rentes  est  gé- 
néraLement  nrains  long  et  Boéas  o«i- 
tonrné  que  cbei  les  i^>emriffn 

Chez  le  Gecko,  ce  vakt  en  iCDMr* 
quablement  court  (a). 


(a)  DflUe  Cbiiie,  DimrL  nUToMêt.  mwm  compafitlii«,«le.,  U  I,  pL  81,  fy.  i. 
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eils  vibratUes,  ne  présente  ri^  qui  $oit  important  à  noter,  mais 
la  seconde  portion  de  ce  conduit  se  modifie  à  peu  près  comme 
nous  l'avons  vu  chez  les  Poissons  plagiostomes  ;  ses  parois  s'é- 
paissîssent,  se  plissent  et  s'enrichissent  d'une  multitude  de  glan- 
dules  dont  les  produits  servent  à  compléter  l'œuf.  C'est  là  que 
ralbtimen  et  la  coque  se  forment  autour  du  globe  viteWn  (i)  ; 


(i)  La  phqKirt  des  naturalistes  con- 
sidèrent  la  formation  de  ces  parties 
complémentaires  de  rœnf  connne  étant 
le  résakat  d'an  simple  dépôt  de  ma- 
tières sécrétées  par  ToTidocte  et  ap- 
pliquées sur  le  globe  vitellin,  mais 
cette  théorie  mécanique  ne  me  semble 
pat  eue  Texpression  de  la  vérité,  et 
kl  cavel^ppes  en  qaesLioi]^  tout  en 
tkantleur  substance  des  produits  de  la 
9tcr^km  des  glandules  de  ToTidncte, 
aecMifllit«enc  et  aoîssent  à  la  manière 
des  antres  parties  «rganisées  et  vi- 
yasteib  Les  obwrvatioiisde  Bl.  Agasiîi 
sor  le  Mode  de  fomation  de  Palba- 
aen  4e  ToraC  des  Tortues  ioumissem 
des  aifttttents  puissaBts  en  CaTenr  de 
celtederaière manière  de  ¥Oir.  En  eifet» 
cImi  ces  Bepliks,  raUmaien  est  beau- 
coup plus  comisUM  que  ckez  la  plu- 
part des  Animaux,  et  forme  autour  du 
fSlobe  irHeUin  un  oertaiu  nombre  de 
<»«cbes  ceBoentrifucs  blea  distiac- 
les  (•);  le  lout  est  reaferoié  dans  la 
mmtrm^  de  k  coque,  et  souvent 
cette  tunique  est  déjà  bta  constitiiée 
avsaot  que  TaUbonen  sous-j^ceut  ait 
pris  tout  ton  dévdoppeaent,  Cest 
<iaoc  par  imUbitioQ  à  tnven  celte 
membrane  que  la  matière  coBstHBUve 
de  Talbumen  arrive  alors  en  contact 
avec  celui-ci  et  se  trouve  employée  par 
lui  pour  la  production  de  nouveHes 


couches  du  tissu  constitutif  de  cette 
partie  de  rœuL 

La  coque  de  fœnf  des  Tortues  est 
formée  aussi  d*une  série  de  couches 
superposées  dont  les  premières  ne  sont 
guère  ^us  consistantes  que  les  parties 
adjacentes  de  Talbumen  et  se  compo- 
sent, comme  celles-ci,  de  corpuscules 
grauulaires  et  allongés  disposés  en 
rangées  parallèles.  La  direction  de  ces 
séries  de  corpuscules  change  de  cou- 
che en  coudie,  de  sorte  que  les  stries 
résuitam  de  leur  mode  de  groupe- 
ment s*entrecroisent  Dans  les  couches 
phis  superfidelles  de  la  membrane  co- 
quiUi^  ces  granules  sont  plus  serrés 
entre  eux  et  constituent  des  fibres 
mmiUfiMrmPs.  Chacun  d^eux  paraît 
fooné  d*un  nodule  central  entouré 
de  couches  concentriques,  à  peu  près 
comme  dans  les  grains  de  fécule.  En- 
fin, le  nombre  de  ces  couches  et  Té- 
palasenr  de  la  tunique  résultant  de 
leur  superpodtion  varient  suivant  les 


La  coquille  a  pour  base  un  tissu 
analogue;  mais  dans  cette  partie  de 
Tœuf,  charpie  granule  devient  en  quel- 
que aorte  un  centre  d^attraction  autour 
dnqiiel  des  cristaux  de  carbonate  cal- 
caire  viennent  se  grouper  radiaire- 
ment,  de  façon  à  constituer  un  nodule. 
Du  cêlé  de  la  pér^ihérie  de  TcBuf , 


(É^AfMM,  OmtHbwiHmu  l»  tt#  IW«ft 
6s.  4»,  44. 


BÊttn  if  Ite  IMIfi  Aaft»,  IMM I, 
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et  parfois  même  le  tube,  ainsi  constitué,  devient  une  chambre 
incubatrice  :  car,  chez  quelques  Reptiles,  le  développement  de 
Tembryon  commence  ou  s'achève  même  dans  Fintérieur  de 
Tœuf  avant  que  celui-ci  ail  été  expulsé  au  dehors,  et  dans  ce 
dernier  cas  ces  Animaux  sont  ovovivipares.  La  Vipère  doit  son 
nom  à  cette  particularité  physiologique  (1),  qui  est  commune  a 
beaucoup  de  Serpents  venimeux  (2)  et  se  retrouve  chez  l'Orvet, 
ainsi  que  chez  quelques  espèces  de  la  famille  des  Lézards  (3). 
Postérieurement,  les  deux  oviductes  se  rapprochent  pour 
déboucher  dans  le  cloaque,  et  la  portion  de  ce  vestibule  où  ils 
vont  s'ouvrir  se  prolonge  souvent  au-dessus  de  l'orifice  du 


chacun  de  ces  nodules  calcigères  s*ac- 
crolt  par  la  formaiion  de  nouvelles 
couches  superposées,  et  il  en  résulte 
finalement  une  petite  colonnette  ou 
cylindre  vertical  dont  la  section  hori- 
zontale offre  une  structure  radiaire. 
Ces  nodules  sont  disposés  par  rangées 
parallèles  comme  Tétaient  les  granules 
organiques  dont  ils  dérivent,  et,  sui- 
vant qu'ils  sont  plus  ou  moins  serrés 
entre  eux,  la  substance  de  la  coquille 
est  plus  ou  moins  poreuse  ou  dense. 
Il  existe  à  cet  égard  des  différences 
dans  les  diverses  familles  de  Chélo- 
nicns,  et  il  en  résulte  que,  dans  chacun 
de  ces  groupes  zoologiques,  la  coquille 
présente  des  caractères  histologjques 
particuliers.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 
de  M.  Agassiz  {\at,  Hist,  of  the  Uni- 
ted States,  L  II,  p.  507  et  suiv.). 

(i)  La  disposition  générale  de  Pap- 
pareil  de  la  génération  des  Vipères  a 


été  assez  bien  indiquée  par  Cbaras  (à), 
(2)  Quelques  naturalistes  ont  pensé, 
que  les  Serpents  venimeux  étaient  tous- 
vivipares,  et  les  Serpents  non  venimeiii 
tous  ovipares  ;  mais  il  y  a  de  part  et 
d*aulre  des  exceptions  à  cette  régler 
ainsi,  dans  les  groupes  des  Corondles, 
la  plupart  des  espèces  sont  ovipares^ 
comme  chez  les  Couleuvres,  mais  la 
Coronelle  lisse  est  vivipare.  Cette  der- 
nière particularité  se  retrouve  aussi 
chez  le  Boa  rativore;  enfin  les  Najas, 
quoique  très  -  venimeux ,  sont  ovi- 
pares (6). 

(3;  Une  petite  espèce  de  Lézard  qui 
se  trouve  en  Suisse  ainsi  que  dans  di- 
verses autres  parties  montagneuses  de 
TEurope,  et  qui  a  été  décrite  sous 
plusieurs  noms  (Lacerta  montana,  I» 
Schreibersiana,  Zootocha  Jacquini, 
Lacerta  vivipara,  etc.) ,  pond  des  œnfs 
contenant  des  petits  tout  formés  et 
près  d'éclore  (<^. 


(a)  Gharas,  Anatomie  de  la  Vipère  (Mém.  pour  servir  à  l'hitt(nre  naturelle  dei  AnimauXt  t.  UK 
2*  partie,  p.  207,  pi.  60  el  6i ,  Acad.  det  tciencei,  173S}. 

ib)  Schlegel,  Physionomie  des  Serpents,  t.  H,  p.  86. 

(c)  J.  F.  Jacqiiin,  Lacerta  vivipara  {Nova  Acta  Helvet.,  1. 1,  p.  33,  pi.  1). 

—  Cocteau,  Note  sur  un  genre  peu  connu  de  Lé%ards  vivipares  [Zootocha,  Wagler),  et  sur  «a< 
nouvelle  espèce  de  ce  genre  [Ann,  des  sciences  nat.,  2*  aérie,  1835,  t.  IV,  p.  310). 
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rectum,  soit  qu'il  se  continue  avec  la  vessie  urinaire,  soit  qu'il 
^  termine  en  cul-de-sac  sans  donner  naissance  à  un  réservoir 
de  ce  genre.  Cette  dernière  disposition  est  parfois  très-remar- 
quable chez  les  Ophidiens,  où  la  portion  supérieure  du  cloaque 
se  dilate  de  façon  à  ressembler  à  un  utérus  dans  le  col  duquel 
viendraient  s'ouvrir,  d'une  part  Fintestin,  d'autre  part  les 
voies  urinaires  (1). 

Il  existe  aussi  à  la  partie  antérieure  du  cloaque,  chez  les 
Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  un  appendice  excitateur,  nommé 
clitoris,  qui,  par  sa  structure,  correspond  au  pénis  du  mâle  (2). 

Entin,  ce  vestibule  génito-excrémentitiel  est  souvent  lubrifié 
par  des  matières  onctueuses  que  des  organes  glandulaires  adja- 
cents y  versent  :  chez  les  Crocodiliens  et  les  Ophidiens,  par 
exemple  (3). 


(i)  Chez  le  Coluber  korros^  cette 
portioD  utérine  du  cloaque  est  extrê- 
mement développée,  et  se  termine  an- 
térieurement par  deux  cornes  (a). 

Une  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  se  voit  chez  la 
Couleuvre  à  collier  (6). 

Chez  riguane,  le  fond  du  cloaque 
est  divisé  en  deux  sacs  dans  lesquels 
s^ouvrent  les  oviductes  et  les  uretères. 

(2)  Le  clitoris  des  Chéloniens  (c)et 
des  Crocodiliens  (d)  ressemble  tout  à 
fait  au  pénis,  si  ce  n'est  que  son  vo- 
lume est  moindre  (voyez  d- après 
page  509). 

Chez  les  Sauriens  ordinaires  et  les 
Ophidiens,  il  n^existe  pas  de  clitoris, 
mais  on  trouve  sur  les  côtés  du  cloa- 


que une  paire  de  petits  sacs  glandu- 
laires qui  paraissent  correspondre  à 
une  partie  de  fappareil  copulateur  du 
m^e  (voyez  d-après  page  507).  Ches 
les  Ophidiens,  ces  glandules  ont  la 
forme  d*nne  capsule  ovalaire  située  de 
chaque  côté  sous  la  queue  et  communi- 
quant avec  le  cloaque  par  plusieurs  ou- 
vertures pratiquées  dans  la  lèvre  pos- 
térieure de  Panus;  dles  sont  beaucoup 
plus  développées  chez  la  femelle  que 
chez  le  m&le  (e). 

(3)  Les  sacs  glandulaires  dont  il  a 
été  question  dans  la  note  précédente 
sécrètent  une  matière  onctueuse  qui  a 
la  consistance  de  la  pommade.  Chez 
les  Crocodiliens,  deux  glandes  volu- 
mineuses et  de  forme  ovalaire  débon- 


{a)  Stannios  et  Siebobl,  Nwptau  Manuel  ^^OHûUmU  comparéût  t.  H,  p.  371. 
{b)  Uariin  SnnWAnge,  Op.  cU.^  p.  91,  pi.  iO,  fi(p.  4. 

(c)  Exemple,  la  Tortue  :  voy.  Bojanot,  Anatome  TcsluditUt  eurûpœœ,  pi.  38,  6g.  i  59. 

(d)  Exemple,  le  Crocodile  à  mneeeu  de  Vrocbel:  Toy.  Garas  el  Ollo,  Tab,  Anat.  eomp,  iUuttr., 
pan  V,  pi.  6,  fig.  3.  —  bid.  Geoffroy  et  Martin  Saint-Ange,  Op,  cit.  (Ann.  iet  ideneu  net., 
1838,  t.  xm,  pi.  6,  fig.  k),  —  Hunier.  /Uttfir.  CataL  of  the  Mui,  of  the  R.  ColU§€  of  Swg,, 
C  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  3. 

{€)  Seblegel,  Op.  cit.,  p.  46. 
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§  12.  —  Les  testicules  n'offrent  rien  d'iinportant  i  noter  (i); 
ils  sosà  toujoui's  situés  dans  le  voisinage  des  reins,  soit  au-des- 
sous de  ces  organes^  dans  le  fond  de  la  cavité  abdominale^ 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Châoniens  (2),  soit  au  de- 
vant d'eux/ sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  comme 
cela  a  lieu  chet  les  Sauriens  et  les  Ophidiens.  H  y  a  toujours 
un  épididyme  bien  caractérisé,  et  les  canaux  déférents  arrivent 
près  du  cloaque  sans  avoir  aucune  communication  avec  les 
voies  urinaires,  mais  là  ils  se  réunissent  parfois  aux  uretères,  et 
dâKMichent  psst  une  paire  d'orifices  communs  situés  sur  le  côte 
de  ce  vestibule,  au  sommet  d'une  petite  papille  (3). 

L'appareil  copulateur  est  une  dépendance  du  do9K]ue,  et  con- 
siste en  un  ou  deux  appendices  éreotiles,  qui  ne  sont  jamais 
complètement  tubulaires,  comme  la  verge  des  Mammifères, 
mais  simplement  creusés  d'une  gouttière  longitudinale  dont  la 
base  est  en  rapport  avec  la  papille  au  sommet  de  laquelle  dé- 
bouchent les  canaux  déférents.  11  affecte,  dans  cette  classe, 
deux  formes  principales.  Tantôt  il  n'existe  qu'un  pénis  impair  et 


chent  aussi  sur  les  parois  latérales  du 
doaque.  Chez  les  Tortues,  ces  or- 
ganes sont  représentés  par  une  paire 
de  grosses  vessies  (a).  En  général,  il 
y  a  aussi  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
antérieure  du  cloaque  une  série  de 
glandules  utriculaires. 

(1)  La  forme  des  testicules  varie 
avec  celle  du  corps  :  ainsi,  chez  les 
Ophidiens,  ils  sont  très-étroits  et  re- 
marquablement allongés  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  la  Tortue 
d'Europe  (c). 


(3)  Chez  les  Lézards,  cette  jonction 
du  canal  déférent  et  de  l'uretère  a  lieu 
près  de  l'extrémité  inférieure  du  rein, 
à  peu  de  distance  du  rectum,  en  sorte 
que  le  canal  génito-urinaire  ainsi  formé 
est  très-court  (rf). 

Chez  la  Couleuvre  à  collier.  Je  ca- 
nal déférent  et  l'uretère  vont  débou- 
cher l'un  et  l'autre  dans  une  petite 
ampoule  commune  qui,  k  son  tour, 
s'ouvre  dans  le  cloaque,  au  sonunet 
d'une  petite  papille  érectile  (c). 


(a)  Bojanns,  Anatome  Testudinit  europœœ,  pi.'  S7,  fig.  456, 157. 

{(jpar  exemple,  chez  U  Couleuvre  à  collier  :  voy.  Martin  Saint-Ange,  Op.  cU.^  pL  10,  fig.  f . 

(c)  Voyez  Bojanus,  Op.  cit.,  pi.  f7  et  28,  fig.  157  et  158. 

(rf)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  C7,  pi.  9,  fig.  2. 

(e)Idem,  loid.,  p.  79. 


APPAREIL   DE   LA   GÉlfÉmATlON   DES   REPTILES.  507 

médian  :  cet  organe  est  linguiforme  et  plein  ;  lorsqu'il  devient 
apte  à  fonctionner,  il  se  gonfle  et  s'allonge  par  l'afflux  du  sai^ 
dans  son  intériear,  sans  que  sa  forme  diange  notablement. 
D'autres  (ois  il  y  a  deux  verges  qui,  dans  l'état  de  repos,  ont 
ht  forme  de  tubes  cutanés  terminés  en  cul-de-sac,  et  s'ouvrant 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  latérale  du 
doSque,  mais  qui,  dans  l'état  d'érection,  se  déroulent  à  l'exté- 
rieur de  façon  à  constituer  un  appendice  saillant  dont  l'axe  est 
creux  (1).  Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  trouve 
chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens  ;  le  second,  chez  les 
Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens. 

Chez  ces  derniers  Reptiles,  l'anus  a  toujours  la  forme  d'une 
fente  transversale,  et  c'est  en  dedans  de  chaque  angle  ou  com* 
missure  de  cette  ouverture  que  se  trouve  l'entrée  du  sac 
exsertile  ou  appendice  copulateur.  Dans  l'état  de  repos,  cdui-ci 
n'est  pas  apparent  au  dehors,  et  se  prolonge  en  arrière,  sous  la 
base  de  la  queue,  entre  la  peau  et  la  colonne  vertébrale  (2).  Il 
se  compose  :  1*  d'une  tunique  cutanée,  ou  prolongement  de  la 
peau  qui  en  tapisse  la  cavité,  et  qui,  lors  de  l'érection  du  pénis, 


(1)  Les  anatomistes  appellent 
vent  ces  appendices  des  «  verges  en 
fourreau  >,  mais  ce  nom  est  assez  mal 
choisi,  car  le  cul-de-sac  copulateur, 
que  Ton  compare  ainsi  à  une  gaine, 
ne  renferme  rien,  et  c^est  en  se  ren- 
Tersant  comme  un  doigt  de  gant,  par 
un  mouvement  d^in?agination,  qu^il 
derient  exsertile  et  constitue  un  pénis 
im^foré. 

(2)  G*est  par  suite  de  cette  disposi- 
tion que  la  forme  de  la  portion  basi- 
laire  de  la  queue  est  en  général  assez 
différente  chez  le  mAle  et  la  femelle 


pour  pouvoir  servir  k  la  distinction  des 
sexes.  Chez  les  Lézards,  par  exemple, 
la  queue  est  étroite  et  arrondie  en  des- 
sous chez  la  femelle,  tandis  que  chez 
le  mtie  elle  y  est  large,  aplatie  et  sil- 
lonnée longitudinalement  sur  la  ligne 
médiane  :  c'est  le  seul  caractère  exté- 
rieur qui  puisse  faire  reconnaître  le 
sexe  de  ces  Animaux. 

n  est  cependant  à  noter  que  chez  le 
fcetus,  les  verges  du  mftle  sont  appa- 
rentes au  dehors,  et  que  ces  appendices 
ne  rentrent  dans  le  cloaque  qu'après 
réckMkm  (a). 


(a)  Rathke,  Kntwidulmgi§€ichkhU  ékr  IMUr,  pL  3,  fig.  17, 18, 19. 
—  Martin  Saint- Ange,  Op.  cit.,  p.  77. 
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devient  extérieur  ;  2"*  d'une  tunique  fibreuse  qui  engainc  la 
précédente  quand  Torgane  est  rentré,  mais  occupe  l'intérieur 
de  l'appendice  quand  celui-ci  se  renverse  au  dehors  ;  3""  dune 
couche  plus  ou  moins  considérable  d'un  tissu  spongieux  érectile 
placé  entre  ces  deux  tuniques  (i);  /l"*  d'un  muscle  rétracteur 
qui  se  porte  du  fond  du  cul-de-sac  aux  vertèbres  caudales 
adjacentes,  et  qui  occupe  l'axe  du  pénis  pendant  l'érection. 
C'est  ce  dernier  muscle  qui  &it  rentrer  la  verge  sous  la  peau,  et 
c'est  la  contraction  des  muscles  de  l'anus  qui  en  détermine  la 
sortie.  La  forme  du  pénis  ainsi  constitué  varie  :  tantôt  il  est 
simple  et  plus  ou  moins  styliforme,  ou  conique,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  Lézards  et  les  Couleuvres;  d'autres  fois  il  est  bifur- 
qué à  son  extrémité,  par  exemple  chez  les  Iguanes,  les  Pythons, 
les  Crotales  et  les  Vipères  (2).  Sa  partie  teiminale  est  parfois 
lisse,  comme  chez  les  Pythons  ;  d'autres  fois,  hérissée  de  pa- 
pilles ou  d'épines  épidermiques  récurrentes,  comme  chez  les 
Couleuvres  et  les  Vipères  (8),  ou  même  garnie  de  lames  carti- 
lagineuses, comme  chez  le  Tupinambis  éléganL  Le  sillon  qui 
est  destiné  a  conduire  au  dehors  la  liqueur  séminale  en  occupe 
la  face  antérieure,  et  lors  de  Térection,  la  base  de  cette  gouttière 
vient  se  mettre  exactement  en  rapport  avec  l'embouchure  du 


(1)  Chez  quelques  Reptiles,  la  verge 
ne  présente  que  très-peu  de  tissu  érec- 
tUe,  et  se  compose  principalement  de 
Ussu  élasUque. 

(2)  Chez  quelques  Ophidiens,  la  bi- 
furcation du  pénis  est  si  profonde, 
qu*au  premier  abord,  il  semblerait  y 
avoir  quatre  de  ces  appendices  copu- 
lateurs  :  par  exemple,  chez  VAnguis 


scylale  (a),  le  Crotalus  horridus  (b], 
et  la  Coronelle  grisonne  ou  Coluber 
canus  (c). 

Chez  les  Iguanes,  la  bifurcation 
n'est  que  subterminale  (</). 

(3)  Chez  le  Dryinus  lineokUus,  ces 
épines  cornées  sont  de  deux  sortes, 
et  plusieurs  d'entre  elles  acquièrent 
de  très -grandes  dimensions  (e). 


(a)  Voyez  Carus  et  Otto.  Tabul.  Aiiatom.  compar,  illtutr.f  par»  v,  pi.  C,  fig.  4. 
{b)i.  Mùller,  Bau  der  erectilienmdnnlichen  GetchUchltorgane  (Mém,  de  VAcad.  de  Berlin 
pour  183ft,  pi.  3,  ûg.  4). 

(c)  Schlegel,  Op.  cit.,  p.  46. 

{d)  Exemple,  Vlguana  deUcatittima  :  voy.  Canis  et  Otto,  Op,  cit.,  pi.  6,  fig.  5. 

(e)  Canu  et  Otto,  Op.  cit.,  pi.  0,  fig.  3. 
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canal  déférent  correspondant.  Enfin,  on  remarque  encore  chez 
beaucoup  d'Ophidiens,  sous  chaque  verge,  un  organe  sécréteur 
qui  consiste  en  un  csecum  tubulaire,  et  qui  renferme  une  ma- 
tière blanche  (1). 

Chez  les  Reptiles  dont  Fanus  est  longitudinal  ou  arrondi, 
savoir,  les  Crocodiliens  et  les  Chéloniens,  Tappareil  copulateur, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  double  (2)  comme  chez  les 
précédents,  et  consiste  en  une  verge  pleine  et  linguiforme, 
située  sur  la  ligne  médiane,  fixée  par  sa  base  à  la  paroi  anté- 
rieure du  cloaque  et  libre  à  son  extrémité  opposée,  qui  est 
susceptible  de  se  reployer  dans  l'intérieur  du  vestibule  com- 
mun, de  façon  à  s'appliquer  contre  l'entrée  du  rectum  et  de 
la  vessie  urinaire,  ou  de  se  recourber  en  arrière  et  de  faire 
saillie  au  dehors.  Elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
cylindres  ou  cônes  de  tissu  érectile,  plus  ou  moins  intimement 
unis  sur  le  plan  médian  et  revêtus  i)ar  un  prolongement  de  la 
peau,  ou  plutôt  de  la  membrane  muqueuse  du  cloaque,  qui, 
se  moulant  siur  la  rainure  laissée  entre  les  bords  de  ces  corps 
caverneux,  forme  en  avant  une  gouttière  longitudinale.  La 
forme  de  cet  appendice  varie  :  souvent  il  est  renflé  vers  le 
bout  en  manière  de  gland  (3),  et  (juclquefois  la  portion  ter- 


Ci)    Ces  organes ,  appelés  poches  grand,  sabqrltndrique,  renflé  yers  le 

anales,  sécrètent  on  liquide  fétide  dont  bout  et  terminé  en  pointe  (c).  La 

rôdeur  est  alliacée  (a).  gouttière  qui  en  occupe  la  face  dorsale 

(2)  D*après  M.  Weber,  le  Crocodile  est  divisée  antérieurement  en  deux 
rhomiiifère  ferait  exception  à  cette  branches  par  une  papille.  Une  paire 
règle,  et  aurait  deux  yerges  (6).  de  muscles  rétracteurs  sMiisère  d*une 

(3)  Le  pénis  des  Chéloniens  est  très-  part  au  bassin,  d'autre  part  à  la  face 


(a)  Sdilegel.  Ph^nomie  du  Serpenté,  1. 1,  p.  46. 

—  S{«bold  et  Slannias,  Hanuel  d'antUemU  eamparéet  t.  H,  p.  tlO. 
(P)  M.  J.  Weber,  DeUrdge  %ttr  AnaUmU  und  PhytMogU,  4832. 

(c)  Par  exemple,  chei  la  Tortue  njé»  {Testtêio  radiaiû)  :  voy.  Dutemoy,  Allât  du  Règne  animal 
de  entier,  RspTiLn,  pi.  2.  fig.  i. 

—  Cbes  VSmifê  urrata  :  y/ùj.  TrarirtoM,  Ueber  iU  Bam»ertueÊi§e  «nul  iU  mânnUehen 
ZeufungttheiUderSehlUkHUen  (XelUeMft  ffàr  PkgeioletU,  4826,  t.  H,  pi.  iS,  lif.  2  et  3). 
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minale  de  sa  gouttière  dorsale  se  transforme  en  un  a^i^i 
complet^  par  exemple  chez  le  Caïman  à  lunettes.  Il  est  ausii 
à  noter  que  dans  l'épaisseur  de  la  verge  de  ces  Animaux,  aîw 
que  dans  la  partie  correspondante  chez  la  femelle,  on  trouve 
de  chaque  côté  de  la  gouttière  un  tube  membraneux  qui  est 
formé  par  un  prolongemait  du  péritoine  et  qui  communique 
avec  la  cavité  abdominale;  inférieurement,  il  se  termine  en 
cul-de-sac  près  du  gland,  ou  débouche  au  dehors  par  une  petite 
ouverture  garnie  d'une  valvule  membraneuse.  On  ne  sait  noi 
sur  les  usages  de  ces  canaux  péritonéaux,  que  nous  rencon- 
trerons aussi  chez  plusieurs  autres  Vertébrés,  et  qui  sraïUent 
être  les  représentants  des  pores  abdominaux  des  Poissons 
inférieurs  (1). 

$   IS.  —  Dans  la  classe  des  Oiskaci  ,   les  différences 
sexuelles  sont  d'ordinaire  accompagnées  de  particularités  très- 


inférieure  de  cet  oigane,  près  du  gland, 

et  en  se  contractant,  ils  le  replacent 
dans  le  cloaque,  de  façon  à  boucher 
J*orifice  du  rectum.  Pour  plus  de  détails 
.  sur  la  structure  de  cette  verge,  je  ren- 
verrai aux  excellentes  Ggures  données 
par  Bojanus  et  reproduites  dans  plu- 
sieurs ouvrages  (a). 

(1)  Ces  canaux  péritonéaux,  dont 
Texlstence  fut  constatée  chez  les  Ché- 
loniens,  d'abord  par  Plumier  (6),  puis 
par  Cuvier  et  Duvemoy  (c),  ont  été 


étudiés  ayec  beaucoup  de  som,  par 
MM.  Isidore  Geoflfroy  Saint-Hilaire  et 
Martin  Saint- Ange,  chez  ces  Reptiles 
ainsi  que  chez  les  CrocodilieDs  (d). 
L'occlusion  de  Textrémité  inférieare 
de  ces  canaux  a  été  constatée  par 
M.  Blayer  chez  les  Tortues  {e).  Mas 
chez  les  Crocodiles,  on  les  a  vus  dé- 
boucher au  dehors  dans  le  cloaque, 
près  de  la  racine  du  pénis  chez  le  mâle, 
et  à  la  base  du  clitoris  chez  la  fe- 
melle if). 


(a)  Bojaniis,  Anatcme  TatuUrns  eumpttœ,  pi.  30,  fi^.  183, 184,  i85,  187. 

—  Rymer  Jones  ,  art  Rbptilia  (  Todd'i  Cyclop.  of  Anat,  aud  PkjfsiûL,  L  IV,  p.  310, 
fi^.  236-239). 

(h)  Voyez  Sinnius  et  Siebold.  Nouvetiu  Kauuel  d^anaiomieeomperêef  1. 1,  p.  f70. 

(c)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  289. 

(d)  h.  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  llartin  Saint- Ange,  Recherche*  anatomiques  sur  deux  canaux 
qui  mettent  la  cavité  du  péritoine  en  communication  avec  U*  corps  caverneux  de  la  Twtue 
franche t  et  sur  leurs  analogues  che»  le  Crocodile^  etc.  (Aim,  des  science»  nat.,  1828,  t.  xm, 
p.  153,  pi.  7). 

(t)  Uayer,  Analekten  %ur  vergleichenden  Anatomie^  t.  T,  p.  44. 

{f)  Owen,  Notes  on  the  Anatomy  ofa  Crocodile  {Proceed.  on  the  Committte  of  the  Zool  Soc., 
1831.  t.  I,  p.  141). 

—  Stanoius  et  Siebold,  Manuel  ffanatomie  con^arée,  1. 1,  p.  270. 
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remarquables  dans  Tappareil  tégumentaire^  et  quelquefois  di- 
verses psurties  du  corps  qui  n'ont  aucune  relation  directe  avec 
les  organes  de  la  reproduction  sont  beaucoup  plus  développées 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Ainsi ,  les  ergots  dont  le  tarse 
est  armé  chez  plusieurs  espèces  manquent  en  général  chez  la 
£emelle.  U  en  est  de  même  des  barlûllons  et  autres  appendices 
du  cou.  Comme  je  Tai  déjà  dit,  le  plumage  de  celle-ci  res- 
semble toujours  davantage  au  plumage  des  jeunes  individus,  et 
c'est  seulement  chez  le  maie  qu'on  rencontre  ce  luxe  de  colo- 
rafion  et  cet  énorme  développement  des  plumes  de  certaines 
régions  qui  sont  parfois  ai  remarquables.  Pour  en  d<mner  des 
exemples  qui  sont  généralement  connus,  il  me  suffira  de  citer 
le  Paon  et  le  Faisan  doré  de  la  Chine. 

%ik.  —  Les  organes  de  la  génération  des  Oiseaux  rcs-  App«r^iAii 
semblent  beaucoup  à  ceux  des  Reptiles,  si  ce  n'est  que  chez  le  ^^^■••^ 
mâle  les  conduits  déférents  ne  s^unissent  jamais  aux  uretères 
et  déboudient  dans  les  cloaques  par  des  orifices  particuliers; 
que  l'appendice  copulateur  est  en  général  rudimentaire;  et  que 
cfaei  la  femelle,  l'appareil  tout  entier  avorte  presque  toujours 
d'un  côté,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  ovaire  et  un  oviducte 
unique,  placés  du  côté  gauche  du  corps  (1).  Dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonnaire,  ce  défaut  de  symétrie 
n'existe  pas,  et  l'on  trouve  de  chaque  côté  un  ovaire  et  un  ovi- 
ducte (2);  mais  bientôt  l'une  des  moitiés  de  cet  appareil  s'atro- 

(1)  Par  exempk,  chex  la  Poule  (a)»  (3)  RaUike  a  coDBtaté  que  ckei  le 
le  PigeoB  {b\  la  Grue  coaroBnée  (c),  Fmilet,  les  «vaiRs  ■■émmu  sorle  berd 
le  Pélican  (d),  etc.  interne  des  corps  de  V^ToUTy  et  Jos^^ao 

(a)  Fabridos  d'Acqaapendente,  De  formatione  09i  etpulU  hittoria,  pi.  4,  6g.  i  {Opéra omMa). 

—  Spangenberf ,  JHtquitU.  inciif .  ënat.  drcê  partet  genUaUi  fenOneoM  Âvium,  GottiDge, 
1813,  pi.  1,  fig.  i  ;  pi.  t,  lif.  f-«. 

—  LerebooDet,  Retherehtê  fer  Ui  organe» génitaux  éa  Aniimaïux  tarUbrie,  pL  11 .  fig.  liO 
{Ihva  Acta  Aead.  naL  eurtot.,  t.  XX III). 

(ft)  Voyex  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  Vappareil  reproducteur,  pi.  8,  fig.  3  (Mu.  de  TÈùod, 
êm  tcienee»,  Sa9.  étreng.,  t.  XIT). 
(e)  Perrault,  Mémoire  pour  tervir  à  l'histoire  naturelle  du  Anilmmuit  pi.  i9,  ig.  F. 
(d)  Idem,  toc.  cit.,  t.  UI,  pi.  27,  fig.  s. 
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phie  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement,  tandis  que  l'autre 
moitié  continue  à  se  développer.  Cependant  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  chez  l'adulte  des  vestiges,  soit  de  l'ovaire,  soit  dé 
l'oviducte  du  côté  droit,  surtout  chez  les  Rapaces,  et  chez  quel- 
ques-uns de  ces  Oiseaux,  les  Autours  et  les  Buses  principale- 
ment, ces  parties  sont  souvent  presque  aussi  développées  que 
du  côté  gauche  (1). 


septième  jour  de  Tincubation,  ils  ne 
paraissent  pas  différer  des  testicules. 
Vers  le  neuvième  Jour,  Tovaire  gaache 
commence  à  devenir  beaucoup  plus 
volumineux  que  Tovaire  droit,  et  dès 
ce  moment  ce  dernier  organe  cesse  de 
croître,  mais  il  conserve  son  volume 
primitif  jusqu'après  Péclosion,  puis 
il  est  résorbé  (a).  Chez  les  Oiseaux 
de  proie,  à  Tépoque  de  la  naissance, 
Tovaire  droit  est  encore  presque  aussi 
grand  que  Tovaire  gauche,  et  it  en  est 
de  même  pour  les  oviductes  (6). 

(1)  En  général,  Tovaire  droit  est 
bien  développé  chez  ces  Oiseaux  (c), 
et  on  le  rencontre  assez  souvent  chez 
d'autres  Rapaces  diurnes  (d);  mais, 
dans  la  famille  des  Hiboux,  on  n'en 
trouve  que  rarement  des  traces.  Par- 


fois il  existe  comme  anomalie  chez  les 
Perroquets,  la  Corneille  (e)  et  les 
Pigeons  (^). 

Barkovy  a  constaté  la  présence  d'un 
oviducte  adroite  chez  la  Foulque  ((/}  Je 
Pigeon,  le  Strix  brachyotos^  et  le  Ca- 
nard domesUque  (A).  M.  Stannius  a 
trouvé  des  vestiges  de  Tovidocte  droit 
chez  le  Cygne  à  bec  ronge,  l'Oie,  le  Fili- 
gouin,laCigogneblancbe,la  Ponled'eaa 
et  l'Orfraie  ;  enGn  mon  fils,  M.  Alphonse 
Milne  Edwards,  a  constaté  une  dispo- 
sition semblable  chez  un  Kamichi.  On 
cite  aussi  des  exemples  de  Texisience 
d'un  second  oviducte  plus  ou  moins 
incomplet  chez  la  Poule  commune  (0, 
et,  suivant  M.  Baer,  cet  organe  y 
serait  représenté  toujours  par  une 
vésicule  hydaliforme  (/). 


(a)  Ratlikc,  Ueber  die  Entwickelung  der  Geschlechtttheile  bei  den  Vôgeln  (Beitr.  *ur  GetchichU 
dtr  ThUrwelt,  t.  III,  p.  48). 

{b)  J.  MùUer,  Bildungsgesch.  der  Genitalien  ata  anatomiichen  Unterstich.  an  Embryonen  des 
Mentchen  und  der  Thiere.  Dusseldorf,  1840.  —  Recherchée  anatomiquet  et  physiologiques  mr 
l'histoire  du  développement  des  parties  génitales  cha  l'Homme  et  les  Animaux  {Journal  com- 
plémentaire  des  sciences  médicales,  1831,  t.  XL,  p.  401). 

(c)  Exemple,  la  Buse  :  voy.  Canis  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  Ulustr,,  pars  v,  pi.  7.  ùy;.  i. 

(d)  Emmert,  Beobacht.  ûber  einige  anatom»  Eigenheiten  der  VOgel  (Reirs  Archiv  fur  die 
Physiologie,  1811,  t.  X.  p.  383). 

(e)  Wagner,  Beitr.  »ur  Anat,  der  Vôgel  {Mém.  de  l'Acad,  de  Munich,  1837,  t.  II,  p.  S78). 

(f)  Siebold  et  Stanniiu,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  II,  p.  366. 

((^)Barkow,  Anat,  physiol.  Untersuch.  verxûglich  ûber  dot  Schlagadersyttem  der  YOgtl 
(Mûller's  Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1829,  p.  351,  pi.  9,  fig.  14-16). 

{h)  Idem,  loc  cit.,  p.  448. 

(t)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Sur  la  terminaison  du  canal  intestinal  ch€%  les  Oiseaux  [Bulletin 
de  la  Soc,  philom.,  1832,  p.  71). 

—  Ler«boullet,  Op.  cit.,  p.  102. 

(;)  Baer,  EntwickelungsgescMchte  der  7/uere,  t.  H,  p.  151. 
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§  15.  —  Les  testicules  sont  loujours  au  nombre  de  deux, 
mais  en  général  ils  se  développent  inégalement,  et  celui  du  côté 
gauche  est  plus  gros  que  celui  de  droite.  Ils  sont  accolés  à  la 
paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  entre  les  poumons  et  les 
reins.  Leur  volume  varie  extrêmement  suivant  les  saisons  (1) 
aussi  bien  que  suivant  les  espèces,  et  devient  quelquefois  très- 
considérable  :  chez  le  Coq  et  le  Canard,  par  exemple.  Leur  struc- 
ture ne  présente  aucune  particularité  importante,  si  ce  n'est 
la  ténuité  extrême  des  tubes  spermagènes.  Leur  membrane 
albuginée,  ou  tunique  propre,  est  mince,  et  donne  naissance  à 
des  brides  qui  s'enfoncent  dans  leur  profondeur.  Les  troncs 
principaux  formés  par  la  réunion  des  conduits  spermatiques 
se  détachent  du  bord  interna  du  testicule,  et  constituent  aus- 
sitôt un  épididyme  qui  y  est  intimement  uni  et  en  général 
peu  distinct  (2).  D'ordinaire,  le  canal  déférent  est  flexueux 
dans  toute  son  étendue,  et,  après  avoir  longé  le  rein,  il  se 
rend  au  cloaque  en  se  rapprochant  de  son  congénère,  mais 
sans  s'y  réunir.  Souvent  il  présente  vers  son  extrémité  infé- 
rieure une  dilatation  ampulliforme  qui  fait  office  de  vésicule 
séminale  (3).  Il  débouche  directement  dans  le  cloaque  (&). 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  portion  terminale  et 


Orpnef 
miles. 


(1)  Ainsi,  chez  le  Moineau,  les  tes- 
ticoles  n'ont  guère  plus  d'un  millimètre 
de  diamètre  au  mois  de  janvier,  tandis 
que,  vers  le  milieu  d'avril,  ils  sont 
presque  aussi  gros  que  des  oeuCs  de 
Pigeon,  comme  on  le  voit  dans  les 
figures^ue  Hunter  en  a  données  (a). 

(2)  Par  exemple,  chez  le  Coq  (6), 


et  chez  rAutniche,répididyme  est  sé- 
paré du  tesUcule  et  se  prolonge  beau- 
coup en  avant  (c). 

(3)  Comme  exemple  des  Oiseaux 
chez  lesquels  cette  vésicule  est  bien 
développée,  je  citerai  le  Pigeon  do- 
mestique (d). 

(A)  Voyez  tome  VII,  page  367. 


ia)  HuDtcr,  Animal  Œconomif,  pi.  7. 

—  Owen,  art.  Aves  (Todd*t  Cyelop.  ofAnat,  and  PhytioU,  1. 1,  p.  354,  fig.  483). 

{b)  Voyex  Tannen^ff,  DUurt.  inaug,  drea  partit  genitaUt  ma$eul.  Avium,  4789,  pi.  1 .      ^ 

—  PrévMt   et   Diunas,  Sur   la  génération  (Afin,  des  icUneei  naturelUt,  4824,  t.  I. 
pi.  49,  ftff.  4). 

,  (e)  Voyes  Ganu  «t  Otto,  Tabul,  Anatom.  eompar,  iUuttr,,  pari  v,  pL  7,  fi^ .  5. 
{d)  Martin  Saint-Ao^,  Op.  cit.,  pi.  8,  flg.  4. 
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commune  des  voies  digestives  et  urinaires  est  séparée  &a  rec- 
tum par  un  orifice  qui  est  entouré  d^un  sphincter  ptrasant,  et, 
au  moment  de  la  défécation ,  elle  se  renverse  en  debcH^,  de 
façon  à  amener  cet  orifice  intestinal  a  rextérieiir  (1).  Il  en  ré» 
sutte  que  les  fèces  ne  s'accumulent  jamais  dans  le  cloaque,  et  que 
celui-ci  fait  fonction  d'un  canal  génito-urinatre  plutôt  que  d'oie 
annexe  de  l'intestin.  En  général,  des  replis  plus  ou  moins  pr^ 
nonces  de  sa  tunique  rauqueuse  le  divisent  en  trois  potions,  «t 
c'est  dans  le  compartiment  moyen  que  se  trouvent  de  chaque  eôlé 
les  orifices  spermatiques  ;  ils  occupent  chacun  le  sotnmeC  d'une 
papille  (*2),  et  dans  l'espace  qui  les  sépare  dn  c^  dorsri,  on  voit 
les  deux  embouchures  de  l'appareil  urinaire  (3).  Dans  le  ooflopar- 
timent  suivant,  se  trouve  J'entrée  de  la  bourse  de  Fabricîas 
dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parier  (&).  Quelques  anatomisles 
ont  considéré  cette  poche  comme  un  réservoir  séminal  ;  mm 
le  sperme  ne  s'y  accumule  pas,  et  elle  semble  être  plutôt  Tant- 
logue  de  l'appareil  sécréteur  app^  prostate,  que  nous  aurons 
bientôt  à  étudier  chez  les  Mammifères  (5).  Enfin,  le  cloaque  est 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  365. 

(2)  Les  papilles  à  rextrémité  des- 
quelles les  canaux  déférents  viennent 
déboucher  dans  le  cloaque  sont  for- 
mées par  un  tissu  fongueux  élastique 
et  très-vasculaire,  qui  est  probable- 
ment susceptible  d'érection  (a). 

(3)  Chez  TAutruche,  la  constriction 
moyenne  qui  sépare  la  portion  pénul- 
tième du  cloaque  de  la  pordon  termi- 
nale est  très-prononcée ,  et  c'est  le 


premier  de  ces  deux  compartiments 
qui  fait  office  de  réservoir  nriHyre  (6). 

(U)  Voyez  tome  VU,  page  347. 

(5)  Fabrice  d'Acquapendente,  à  qui 
Ton  doit  la  découverte  de  cette  bourse, 
la  considérait  comme  an  réservoir  9é> 
minai  (c),  tandis  que  d'autres  natura* 
listes  la  regardèrent  comme  une  vessie 
urinaire  ((f).  Perrauh  et  quelques  au- 
teurs modernes  (e)  y  voient  l'analogue 
des  glandes  anales  des  Mammifères, 


r  (a)  Lereboullet.  Op.  cit.,  p.  120. 

9  (6)  Perrault,  iUtn.  pour  servir  à  l'hitUrire  naturelle  de»  AnmmuXt  ^  iwti«.  p-  134,  pi.  55 

{Mém.  de  VAcad.,  t.  m,  1832). 

(c)  Fabricius  d'Acquapendente,  De  formatione  ovi  Met.  fOpen  oiimki,  p.  S). 

(d)  G«offioy  Saint-Hilaire,  Considérationt  généralet  sur  Us  orgmiê»  êexuels  daamimauxà 
grandes  respiration  et  àrctOation  (Mém.  du  Muséum,  1883,  t.  IX,  p.  394). 

(e)  Berihold,  Ueber  die  Fabricischen  Beutel  dtr  fëgel  (JVovs  Actm  Âead,  ntd,  emim.,  U  XIV, 
p.  9U3). 
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garni  de  divers  musdes  qui  entrent  en  jeu  au  moment  de  la 
oofNibtkm  (ly,  et  c'est  dans  Tintârieur  de  ce  vestibule  que  se 
trouve  l'organe  excitateur  qui  parfois  prend  un  développement 
eonsîdérable  et  devient  un  appaidice  copulateor. 

Nous  avons  vu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Spermaio-  spenutoMid 
zoïdes  des  Oiseaux  ont  une  tête  allongée,  presque  cylindrique 
et  souvent  ondulée  (2).  Ces  corpuscules  fécondants  se  déve- 
leppent  dans  Tintérieur  de  petites  utrîcules  libres  qui  naissrat 
dans  les  tubes  sparms^ènes  des  testicules  (3).  Tantôt  ils  sont 
aocumalés  d'une  manière  confuse  dans  Tintérieur  de  ces  vési- 
cules (&),  d'autres  fds  ils  y  mnt  disposés  parallèlement  ea 


sphincter  enlonre  rentrée  dn  doaqne, 
et  se  compose  de  deux  portioiis  bien 
éifldnctes,  dont  Tone,  sfrbs  anroir 
embrassé  la  paroi  postérieure  de  ce 
YestilMile,  ya  s^insérer  en  ayant  av 
Hgameal  pubien;  éeax  antres  nos- 
cks,  dispMés  longitodinalement,  sont 
les  relevenrs  de  la  lèvre  antérieure  de 
fanas;  enfin,  il  existe  aussi  des  fais- 
06MB  cbamus  qoi  le  détachent  de  la 
partie  moyenne  des  fléchisseurs  de  la 
queue,  et  qui  s'insèrent  sur  les  côtés  du 
doaque  de  fa^on  à  dilater  cet  organe 
an  moment  de  leur  contraction.  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ces  muscles,  je  renverrai  à  la 
description  qui  en  a  été  donnée  chez 
le  Canard  par  Spangenberg,  chei  VAm- 
trvche  pari. Millier,  et  cba  la  Ponle 
par  ML  LerAooUet  (e). 

(3)  Voyei ci-deasos,  paged42. 

Q^  Voyei  d  de— a,  page  SM. 

<à)  Bv  exemple»  chei  k  Coq. 

(a)  Tiedemann ,  Anatomie  der  Vôget,  1610. 
{b)  Martin  Saint- An^,  Op.  cU.^  p.  57  et  soiv. 

(c)  Spangenberg,  DitqtiUU.  inaug.  eirca  porta  gerUtàUi  femkuëi  Avitm.  Gottbg»,  i813, 
|i.  S,  1^.  i  d  t. 

—  i.  llâUer,  Uèber  stwei vendiiedeiu  TgpeHkiiem  Bau iar  ttmÊÊLm  laiiMcàii GÊÊÊJâÊtkÊê* 
êrfme  M  ém  if i  «w Hfiii  Vl^d»  {Mm.  ûê  tà/uià.  M  MtrUm  ftm  iUt,  p.  «4i,  pL  f , 

iir.i). 

—  LerebouUet,  Op,  ciL,  ^  4S,  pL  iS,  ig.  lU,  IM. 


et  Geoffroy  Saint-Hilaire  Tassimile  aux 
ijhndes  de  Gowper  (a)  ;  enfin,  M.  Mar- 
in S«Ht-Aage  la  compare  à  la  prot- 
late  (6).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  rap- 
prochements, il  est  à  noter  que  la 
hoane  de  Fabricta  loge  dans  repais- 
aenr  de  aes  parois  un  grand  nombre  de 
foUicules  sécréteurs.  Chez  Tembryon, 
cet  organe  est  pins  déyelqipé,  propor- 
tJMittleMcm  a«x  anhres  parties  ^'^ 
ne  le  sera  pins  tard«  et  sonyent  H  est 
oblitéré  et  atrophié  chez  des  hidiyi- 
Aisd  sn  agearancé» 

(i  )  Le  nlmfM'  est  anuMMiân  an  bas- 
sin par  un  ligament  aponévrotique  qui 
s'insère  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
liODredeiaqiiaM.  Les  irisceavx  nns- 
oriajres  qol  rtni— len  sovt  noariveos 
€C  iev  diipodtion  ert  assci  complexe, 
linsi  «ne  bande  dnmne  transfosak 
mxmpt  répaissev  dn  bovrrelet 

et 
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faisceau  (1).  Chez  quelques  Oiseaux,  tels  que  les  Coqs  et  les 
Pigeons,  que  nous  élevons  en  domesticité,  il  en  existe  dans  tous 
les  temps  ;  mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  les 
testicules  ne  contiennent  pas  de  liquide  ^rmatique  pendant  h 
plus  grande  partie  de  Tannée  et  ne  s*en  emplissent  qu*à  l'époque 
du  rut  (2). 
loruiiiion.        §  16.  —  Chez  les  Oiseaux,  la  fécondation  est  toujours  inté- 
rieure. Le  mâle  monte  sur  lé  dos  de  la  femelle,  la  saisit  par  le 
cou  ou  la  tête  au  moyen  de  son  bec,  et,  renversant  son  cloaque 
en  dessous,  l'applique  contre  le  vestibule  génito-urinaire  de 
celle-ci ,  qui  dilate  et  relève  soo  anus  pour  le  recevoir.  Chez 
la  plupart  de  ces  Animaux,  il  n'existe  pas  d'organe  copulateur 
susceptible  de  s'introduire  dans  le  corps  de  la  femelle  pour 
y  déposer  le  sperme;  le  pénis  manque  ou  n'est  représenté 
que  par  un  tubercule  plus  ou  moins  rudimentaire  qui  ne  peut 
servir  que  comme  organe  excitateur,  et  le  coït  ne  consiste 
que  dans  la  juxtaposition  des  parties  terminales  des  appareils 
sexuels  et  dans  l'éjaculation  de  la  semence  du  mâle  dans  Tovi- 
ducte  de  la  femelle  (â).  Mais  quelques  Oiseaux  sont  pourvus 
d'une  verge,  et  cet  organe,  toujours  impair  et  médian,  présente 
tantôt  l^un ,  tantôt  l'autre  des  modes  de  conformation  que 
nous  avons  déjà  vus  chez  les  Reptiles,  ou  bien  il  participe  des 


(i)  Par  exemple,  chez  le  Pinson  et  (3)  Ainsi,  chez  le  Coq,  le  pénis  n'est 

les  Becs-fins.  représenté  que  par  un  petit  tubercule 

(2)  Quelques-uns  de  nos  Oiseaux  do-  conique  situé  entre  les  deux  papilles 

mcstiques  sont  aussi  dans  ce  cas  :  les  au  sommet  desquelles  débouchent  les 

Canards,  par  exemple.  En  automne,  canaux  déférents.  Ces  papilles  sont 

leurs  testicules  sont  secs,  et  leurs  ca-  formées  par  du  tissu  érectile,  et  elles 

naux    déférents    sont   complètement  deviennent  turgides  au  moment  du 

vides  (a).  coït  (6). 


(a)  Prétoit  et  DmnM,  Oburw,  relativet  à  l'appareil  générateur  des  animûux  mdUê  (Ànn.  da 
êciencet  net,,  4824, 1. 1.  p.  978). 

(6)  BtfkoMT,  Anat.  phyeiol.  Untertueh.  ver%1içlich  tiber  dos  Schiagaéenifitem  ier  Yâgel 
(MiUler's  Archiv  fïir  Anat.  und  Phyiiol.,  4829,  p.  305). 

—  Lereboullet,  Qp.  cit.t  pi.  7,  fig.  75  {NopaAaa  Aead.  nat.  euriot.,  t.XXIO). 


APPAREIL   DE    LA    GÉNÉRATION    DES    OISEAUX.  517 

deux  (l).  En  effet,  chez  les  uns,  cet  appendice  est  linguiforme, 
comme  la  verge  des  Chéloniens  et  des  Crocodiliens  :  chez 
l'Autruche  d'Afrique  et  l'Outarde,  par  exemple  (2).  Chez  d'au- 
tres, notamment  chez  les  Canards  (3),  les  Oies  et  divers  Échas*- 
sîers,  il  existe  une  verge  en  fourreau  à  peu  près  comme  celle 
des  Sauriens  proprement  dits  et  des  Ophidiens.  Enfin,  chez 
quelques  espèces,  telles  que  le  Nandou,  ou  Autruche  d'Amé- 


(i)  On  doit  à  J.  Mailer  une  élude 
très-approfondie  des  organes  copula- 
leurs  des  Oiseaux  (a),  sujet  qui,  dtt 
reste,  avait  été  déjà  abordé  par  Han- 
ter, Cuvier,  Meyer,  Tannenberg  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

(2)  Le  pénis  de  rAutruche  d'Afri- 
que est  un  gros  appendice  conique  qui 
est  fixé  par  sa  base  à  la  partie  infé- 
rieure du  cloaque  et  est  creusé  d*un 
sillon  médian  dans  toute  l'étendue 
de  sa  face  dorsale  (c).  Il  se  compose  : 
1°  de  deux  corps  caverneux  coniques, 
de  structure  fibreuse,  très-élastiques  et 
placés  parallèlement  Tun  à  côté  de 
Tautre  ;  2*  d'un  corps  spongieux  fibro- 
vasculaire,  qui  occupe  le  milieu  de  la 
face  inférieure  et  se  prolonge  jusqu'à 
sa  pointe;  3*^  d'une  couche  de  tissu 
érectile  sous-cutané,  qui  tapisse  son 
sillon  dorsal  et  en  garnit  les  bords.  La 
base  de  cette  gouttière  correspond  aux 
embouchures  des  conduits  déférents, 
et  reçoit  le  sperme  au  moment  de 
l'éjaculation  de  ce  liquide.  Dans  l'état 
de  repos,  le  pénis,  tordu  et  recourbé 
on  avant,  se  loge  dans  le  cloaque,  de 


façon  à  boucher  complètement  en  des- 
sous la  portion  de  ce  vestibule  où 
l'urine  s'accumule.  U  en  résulte  que, 
pour  permettre  l'évacuation  de  ce  li- 
quide, ainsi  que  la  sortie  des  fèces, 
cet  appendice  doit  se  renverser  au 
dehors,  mouvement  qui  est  déterminé 
par  la  contraction  du  sphincter  de 
l'anus  et  des  autres  muscles  adja- 
cents (d). 

Chez  le  Tinamou  (Crypturus),  la 
conformation  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  que  chez  l'Autruche  (c). 

(3)  Le  pénis  du  Canard  se  compose 
d'un  cylindre  creux  disposé  en  anse, 
tordu  sur  lui-même,  et  susceptible  de 
se  dérouler  en  partie  au  dehors  comme 
un  doigt  de  gant,  de  façon  que  sa 
portion  terminale,  en  se  renversant, 
devient  une  sorte  de  gaîne  dans  Tin- 
térieur  de  laquelle  est  renfermée  la 
portion  suivante  de  cet  organe  appon- 
diculaire,  qui  est  plus  solide.  Dans 
l'état  de  repos,  il  se  loge  dans  une 
poche  particulière  située  sous  le  rec- 
tum, et  sa  cavité  s'ouvre  dans  le  cloa- 
que. Dans  l'érection,  sa  portion  exser- 


(a)  J.  IfuUer.  Op.  cU.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  i83G,  P.  137;. 

(fr)  Cuvier,  Leçons  d'anatomU  comparée^  2*  édit.,  t.  VIII,  p.  §$$•  , 

(c)  l'errauU,  Mim,  pour  servir  à  l'hittoire  naturelle  des  Anîmtmft  1. 10,  p.  ilf. 
—  Carus  el  Otlo,  Tabul.  Anatom,  compar.  illustrât  P«ra  v,  pi.  7,  fig.  3. 

(d)  Voyes  Mul'.er.  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berhn  pour  5830,  p.  141,  pi.  t .  fîg.  1). 
ie)  Mùller,  loc.  cU.,  pi.  1,  fif.  6. 

?lii.  35 
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rique,  et  le  Gasoar  à  casque,  la  verge  est  conforme  d'après  un 
troisième  type  qui  participe  des  deux  précédents  (1). 

§  17.  —  L'ovaire  des  Oiseaux  est  exogène,  comme  celui  des 
Chéloniens,  des  Grocodiliens  et  des  Plagiostomes.  Il  est  d'abord 
mince  et  lamelleux  ;  mais,, par  suite  du  développement  des  œufs 
à  sa  surface,  il  devient  bosselé,  puis  il  prend  la  forme  d'une 
grappe  dont  les  grains  seraient  très-inégaux  en  grosseur.  Il  est 
suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  à  la  paroi  dorsale  de  Tab- 
domen,  contre  la  portion  antérieure  du  rein  correspondant,  et 
il  se  compose  d'une  couche  peu  épaisse  de  stroma  fibrillaire 
ou  tissu  ovigène,  et  d'une  tunique  membraneuse  particulière 
sous  laquelle  se  ramifient  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins.  Les 
ovules  s'y  montrent  de  très-bonne  heure  et  sont  d'abord  Ubres 
dans  les  interstices  du  stroma ,  mais  bientôt  le  tissu  ovarien 
adjacent  se  modifie  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  reproducteurs  une  loge  fermée  ou  capsule,  dont  les 
parois  sont  membraneuses  et  tapissées  intérieurement  d'une 
couche  de  cellules  épithéliqucs. 


lile  se  contourne  en  tire-bouchon  et 
présente  une  gouttière  longitudinale  (a). 
Chez  un  autre  Palmipède  de  la  même 
famille,  le  Cereopsis  cinerea,  cet  or- 
gane copulateur  est  remplacé  par  des 
mamelons  disposés  comme  chez  les 
Oiseaux  ordinaires  (6). 

(1)  Chez  le  Gasoar  à  casque,  il 
existe  à  la  face  inférieure  du  cloaque 
un  pénis  dont  la  portion  basUaire  est 
composée  de  deux  corps  caverneux  de 
structure  fibreuse,  qui  laissent  entre 


eux  une  gouttière  médio-dorsale.  Au 
sommet  de  cette  partie  basilaire  de  Ja 
verge,  se  trouve  une  portion  tubulease 
qui  est  susceptible  de  se  dérouler  au 
dehors  ou  de  rentrer  à  rinlérieur,  ù 
peu  près  comme  le  pénis  du  Canard. 
De  même  que  celui-ci,  il  présente  un 
sillon  longitudinal  qui  se  continue 
avec  celui  de  la  portion  basilaire,  et 
il  est  garni  de  plusieurs  muscles. 

La  structure  du  pénis  est  à  peu  pK*s 
la  même  chez  le  Nandou  (c). 


(rt)  Tannenberg,  Observ.  circa  partes  genitaUs  Atnum,^.  30,  pi.  2,  fig.  3. 

—  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  273. 

—  Home,  Lect.  on  compar.  Anat.,  t.  IV,  pi.  i34,  fijr.  2. 

—  Owen,  art.  Avka  (Todd's  Cydop.  of  Anat.  and  PhytioL,  t.  T,  p.  355,  fig.  184). 

—  Caru»  el  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  illMtr.,  pars  v,  pi.  7,  fig.  2. 

{b)  Darcste,  Note  sur  la  disposition  des  organes  génitaux  mâles  che%  le  Céréopse  {Ann.  dtt 
scUnces  nat.,  4'  série,  1862,  t.  XVIT,  p.  328). 
(c)  i.  Millier,  Op.  cit.,  pi.  2  cl  3  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1836). 
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Lorsque  ces  ovules  sont  encore  très-petits,  ils  sont  comme    Formauon 
empfttés  dans  la  substance  de  Tovaire,  et  ne  déforcnent  pas  cet     rotic. 
oi^ane;  mais  en  grandissant,  ils  en  soulèvent  la  surface  et  la 
rendent  bosselée;  puis,  distendant  de  plus  en  plus  ces  bosses, 
les  transforment  en  autant  de  bourses  dont  la  base  se  rétrécit  à 
mesure  que  leur  volume  augmente.  Ces  bourses  ovigères, 
appelées  calices,  deviennent  ainsi  pédonculées,  et  donnent  à 
l'ovaire  Taspect  racémeux  dont  je  viens  de  parler.  Chacune 
d'elles  loge  un  ceuf  qu'elle  embrasse  étroitement,  et  leurs  parois, 
quoique  très-minces,  se  composent,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  de  trois  parties,  savoir  :  l""  d'une  tunique  externe  qui  est 
formée  par  une  portion  distendue  des  enveloppes  de  l'ovaire,  et 
qni  constitue  le  pédoncule  du  «calice  ;  2""  d'une  tunique  interne 
formée  par  la  capsule  ovigère  ;  Sf"  d'une  couche  de  tissu  coo- 
joBctif  lâche,  unissant  entre  elles  les  membranes  précédentes, 
et  provenant  de  la  partie  du  stroma  qui  entourait  directement 
la  capsule  et  qui  a  accompagné  cette  vésicule  dans  son  émi- 
gration vers  l'extérieur  de  l'ovaire.  De  nombreux  vaisseaux 
sanguins  se  i*amifient  dans  l'épaisseur  des  parois  du  calice  ainsi 
constitué,  et  se  distribuent  d'abord  assez  uniformément  dans 
toutes  ses  parties  ;  mais  lorsque  l'œuf  ovarien  est  arrivé  à  ma- 
turité, ces  vaisseaux  se  rétrécissent  et  s'atrophient  presque  sur 
l'équateur  de  l'espèce  de  globe  représenté  par  ce  corps.  Il  en 
résulte  une  bande  blanchâtre  qui  entoure  le  calice  et  qui  a  reçu 
le  nom  de  stigma.  Enfin,  la  bourse  ovigère  se  déchire  le  long 
de  la  ligne  ainsi  tracée,  et  laisse  échapper  l'œuf  contenu  dans 
son  intérieur;  puis  le  calice,  devenu. vide  et  pendant,  se  flétrit 
et  disparaît. 

Lorsque  l'ovule  ovarien  est  encore  très-jeune  (1),  la  vésicule 


(1)  Depuis  qaelqaes  années,  le  mode  .  cherchei,  et  les  embryologlstet  sont 
de  déreloppement  de  Povnle  des  Oî-  partagés  d'opinfon  sur  phnieurs  points 
seaux  a  été  l*objet  de  beaucoup  de  re-     importants  de  iliistoire  de  ce  phéno- 
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germinativc  en  occupe  le  centre  et  s*y  trouve  entourée  d'un 
amas  de  granules  empâtés  dans  une  substance  glutineuse; 
mais,  à  une  période  un  peu  plus  avancée  du  travail  ovogénique, 
cette  cellule  primitive  vient  se  placer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  ainsi  constitué^  et  les  corpuscules  blastémiques  dont  elle 
est  entourée,  raccompagnant,  forment  dans  ce  point  une  tache 
opaque  et  blanchâtre,  appelée  couche  proligère,  qui  se  dessine 
de  plus  en  plus  nettement  â  mesure  que  la  substance  vitelline 
sous-jacente  se  colore  davantage  en  jaune.  Cette  substance  pa- 
raît se  développer,  par  couches  successives  et  concentriques 
autour  de  l'espace  central,  ou  lalebraj  occupé  primitivement 
par  la  vésicule  germinative,  et  d'un  prolongement  qui  s'étend  de 
cet  espace  à  la  couche  proligère,  où  il  s'élargit  en  forme  d'en- 
tonnoir (1  ).  Elle  se  compose  de  grosses  vésicules  jaunes,  les 
unes  sphériques,  les  autres  plus  ou  moins  polyédriques,  rem- 


mène. Lorsque  je  traiterai  de  la  for- 
mation de  Tovule  des  Mammifères,  je 
reviendrai  sur  ce  sujet,  et  j'indiquerai 
les  relations  qui  existent  entre  les  di- 
verses parties  constitutives  tant  de 
Tovule  que  de  la  capsule  ovarienne 
dans  ces  deux  classes  d'Animaux.  Ici 
je  me  bornerai  à  renvoyer  le  lecteur, 
pour  plus  de  détails ,  aux  principaux 
travaux  originaux  relatifs  à  ces  ques- 
tions délicates  (a). 


(i)  Ce  mode  de  conformation  se 
retrouve  dans  Tœuf  arrivé  à  maturité, 
et  pour  le  mettre  en  évidence,  il  est 
utile  de  faire  durcir  par  la  cuisson  un 
œuf  de  Poule  nouvellement  pondu,  de 
le  dépouiller  de  sa  coquille,  et  de  Je 
couper  verticalement  en  deux  moitiés 
à  Taide  d'un  instrument  bien  tran- 
chant. Des  différences  de  teinte  dans 
la  substance  du  vitellus  rendent  alors 
visibles  les  couches  concentriques  in- 


(a)  H.  Meckol,  DU  BUdiing  der  fur  partielU  Furchung  btttimmten  Eierdcr  VOgel  {ZeUtchriit 
f&r  wistenschafll.  Zoologie,  i^bî,  t.  III,  p.  420). 

—  Allen  Thompson,  art.  OvuM  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anatomy  and  Phytiology ,  Suvpi     t  V 
p.  77). 

—  Lcuckurt,  Zeugung  (Wagucr's  HandwOrterbuch  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  788,  etc.). 

—  Suoiirr,  NonnuUa  de  evolutione  ovi  AviuiUt   donec  in   oviductum  ingrediatur    Halle 
1853. 

—  Hoyer,  Vcber  die  Eifolliker  der  Vôgel,  nainentlich  der  Tauben  und  Hûhner  (irchiv  fur 
Anat.  und  PhysioL,  1837.  p.  52). 

—  Klebs,  Die  Eierstockseier  der  ^Yirbelthiere  {Archiv  fur  pathol,  Anat.,  1861     l    \XÎ 
p.  362).  .  

—  G.  Gegenbauer,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  mit partieller Dater' 
thcilung  {Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1861,  p.  401). 

—  Kolliker,  Entwickelungsgcschichte,  18G1,  p.  24, 
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plies  d'un  liquide  albumineux  chargé  de  granules  et  offrant 
souvent  un  noyau  bien  distinct.  La  substance  qui  occupe  le 
latebra  est  moins  dense^  moins  colorée  et  plus  riche  en  ma- 
tières grasses  que  la  substance  vitelline  circon voisine.  La  pro- 
portion d*huile  est  plus  grande  aussi  dans  le  voisinage  de  la 
tache  proligère  que  dans  la  portion  opposée  du  globe  vitellin, 
et  il  en  résulte  une  différence  dans  la  pesanteur  spécifique  de 
ces  parties,  à  raison  de  laquelle  l'ovule,  en  flottant  librement 
dans  un  liquide,  se  dispose  toujours  de  façon  que  cette  tache 
en  occupe  la  partie  supérieure. 

A  mesure  que  l'ovule  ovarique  se  développe,  son  volume 
augmente,  sa  couleur  prend  plus  d'intensité,  et  son  enveloppe 
propre  ou  lunique  vitelline  devient  de  plus  en  plus  distincte  (1). 
La  tache  proligère  s'accroît  aussi,  et  constitue  la  cicatricule  dont 
il  a  déjà  été  question  dans  une  leçon  précédente  (2)  ;  mais  la 


diqaëes  d-dessos,  et  Ton  remarque 
dans  le  centre  de  la  sphère  vitelline 
un  espace  plus  clair  qui  occupe  envi- 
ron le  quart  du  diamètre  de  ce  globe; 
un  prolongement  de  même  teinte  s'é- 
tend de  cette  parUe  centrale  jusqu'à  la 
tache  proligère  (ou  cicatricule),  et, 
après  s'être  d'abord  un  peu  rétréci, 
s'élargit  en  forme  d'entonnoir  au-des- 
sous de  cette  tache. 

(i)  Cette  membrane  ne  parait  pas 
exister  dans  les  premiers  temps  du 
développement  de  Tovule,  mais  les 
observations  de  M.  H.  Meckel  tendent 
à  établir  que  chez  rceuf  très-jeune^  le 
globe  vitellin  s'entoure  d'une  tunique 
temporaire  qui  disparaîtrait  ensuite, 
et  qui  serait  comparable  à  Penveloppe 
appelée  zona  pellucida  chez  les  Mam- 
mifères (a).  Les  recherches  de  M.  Allen 
Thompson  viennent  à  Pappui  de  cette 


opinion  (6),  mais  elle  a  été  combattue 
par  M.  Leuckart»  ainsi  que  par  la  plu- 
part des  embryologistes  qai  ont  fait 
plus  récemment  des  études  q>éciale8 
sur  ce  sujet.  Suivant  MM.  II.  Meckel 
et  Allen  Thompson,  toute  la  partie 
périphérique  de  la  sphère  vitelline 
proviendrait  de  la  capsule  ovarienne  et 
serait  déposée  à  la  surface  de  l'ovule 
primitif,  qui,  plus  tard,  se  revêtirait 
d'une  tunique  propre;  tandis  que,  sui- 
vant la  plupart  des  observateurs,  toutes 
les  parties  existantes  dans  cette  ^hère 
s'y  forment  dans  son  intérieur  par  le 
développement  ou  la  multiplication 
de  cellules  ou  de  corpuscules  organi- 
sés. Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  au  mémoire  de  M.  Gegen- 
bauer,  cité  d-dessus  {Arch.  fUr  Anal, 
und  Physiol.^  1861). 
(2)  Voyez  ci-dessus,  page  603. 


(a)  H.  Meckel,  Op.  eU.  {Zeittehr.  flkr  wiuenich,  Zool.,  4859,  t.  m). 
(*)  AUen  ThoDpMQ,  Op.  cU.  (Tèdd*t  Qtelêp.,  U  V,  p.  79). 
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vésicule  germinative  qui  occupe  le  centre  de  ce  disque  blan- 
(Mtre  s'aplatit,  et  disparaît  même  complètement,  lorsque  le 
globe  vitellin,  arrivé  à  n^aturité,  est  près  de  sortir  de  sa 
capsule,  ou  peu  de  temps  après  sa  mise  en  liberté.  Il  est 
aussi  à  noter  que  ce  phénomène  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fécondation,  car  il  se  produit  dans  Tœuf  stérile  de  la  Poule 
qui  n'a  pas  reçu  les  approches  du  mâle  aussi  bien  que  dans 
Teeuf  fécondé. 
DeMeote  §  18.  —  L'ovule  évacué  dans  cet  état  par  l'ovaire  est  reçu 
*^ii^  dans  roviducte;  mais  ce  canal  ne  sert  pas  seulement  à  le 
roTidode.  ^jgjj^^j,^  g^y  dehors  :  de  même  que  chez  les  Reptiles,  les  Ba- 
traciens et  les  Poissons  plagiostomes,  il  a  aussi  pour  fonctions 
de  compléter  ce  corps  reproducteur  en  ajoutant  à  la  sphère 
vilelline  un  si^)plément  de  matières  nutritives  et  des  enve- 
lq)pes.  C'est  donc  un  organe  sécréteur  aussi  bien  qu'on  organe 
évacuafeur.  Il  ne  diffère  que  peu  de  celui  de  quelques  Reptiles 
et  de  divers  Plagioslomes,  où  nous  en  avons  déjà  décrit  la  con- 
formation; mais  il  me  parait  utile  de  rétudior  ici  plus  attentive- 
ment que  nous  ne  Tavons  fait  chez  ces  Animaux,  et  d'entrer 
dans  quelques  détails  relatifs  à  son  histoire  physiologique  aussi 
bien  qu'à  son  anatomie. 
sirucuire  Ainsi  quc  je  l'ai  déjà  dit,  Toviducte  des  Oiseaux  est  presque 
roTiducie.  toujours  impair  et  silué  du  côté  gauche.  Il  s'étend  depuis  le 
voisinage  du  poumon  jusqu'au  cloaque,  et  il  se  compose  d'un 
tube  membrane-musculaire  suspendu  dans  un  repli  du  péri- 
toine appelé  mesometriuniy  qui  est  assez  semblable  à  un  mé- 
sentère, mais  qui  renferme  des  fibres  musculaires  lisses.  Sa 
tunique  interne  consiste  en  une  membrane  muqueuse,  et  entre 
celle-ci  et  le  revêtemeat  péritonéal  se  trouve  une  tunique  char- 
nue dont  la  plupart  des  fibres  sont  transversales  et  en  conti- 
nuité avec  celles  du  mesometrium.  Chez  quelques  Oiseaux,  le 
tube  ainsi  constitué  est  uniformément  cylindrique  dans  toute 
son  étendue,  et  ne  présente,  dans  les  diverses  parties  de  sa 
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longueur,  que  peu  de  difTérences  organiques  (1);  mais  en  gé^ 
néral  il  m  est  tout  autrement,  et  l'on  y  distingue  quatre  por-* 
tions  caractérisées  par  des  particularités  de  structure  aussi  bien 
que  par  des  fonctions  spéciales,  savoir  :  un  pavillon,  ou  récep- 
teur; une  trompe,  ou  transmetteur;  une  première  chambre 
complémentaire,  ou  conduit  albuminipare,  et  un  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

La  Poule  est  une  espèce  très-propre  à  Tétude  de  ces  diverses 
parties  de  l'oviducte.  Chez  cet  Animal,  le  pavillon  est  un  large 
entonnoir  à  parois  minces,  dont  les  bords  sont  d'ordinaire  rap- 
prochés de  façon  à  simuler  une  grande  scissure  à  deux  lèvrfcs 
plissées,  mais  pouvant  s'écarter  et  devenir  presque  circulaires. 
Une  bride  péritonéale,  contenant  un  cordon  de  fibres  élastiques, 
s'étend  de  la  commissure  supérieure  de  cet  infundibntum  à  la 
partie  adjacente  des  parois  abdominales,  et  le  maintient  sus- 
pendu sous  le  bord  du  poumon  (2) .  Une  antre  bride  analogue 
s'attache  à  la  commissure  opposée,  et  la  fixe  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'oviducte,  de  façon  à  la  tendre;  mais,  par  suite  de 
la  contraction  lente  des  fibres  musculaires  dont  il  a  été  déjà 
question,  l'espèce  de  boutonnière  ainsi  formée  peut  se  dilater 
et  aller  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  façon  à  embrasser  étroite- 
ment la  capsule  ovigère  près  d'éclater,  et  recueillir  l'œuf  qui 
s'en  échappe.  La  surface  interne  de  cet  entonnoir  est  garnie 
de  cils  vibratiles,  et  son  fond  présente  un  oriHce  circulaire  qui 
conduit  dans  la  portion  suivante  de  l'oviducte. 

La  trompe  qui  fait  suite  au  pavillon  est  un  tube  étroit , 
presque  droit  et  peu  mobile,  que  l'œuf  doit  traverser  rapide- 
ment. Ses  parois  sont  minces  et  sa  tunique  muqueuse  n'est  que 

(i)  Chez  le  Pigeon,  par  ezienipfe(a),      penseur  da  pafltton  a  été  trèe-Uei 
(2)  La  stnicmre  de  ce  ligament  ms-     représentée  pw  M.  LerdMKiUet  (6). 

(a)  Voyex  Martin  Saint- Ange,  Oip.  cit.,  p.  54,  pi.  8,  fif.  8.' 

(b)  LcrebouUet,  Btch.  sur  Ut  organu  génitaux  de$  Aninumx  virtibrit,  pL  13,  fig.  116  {HêPû 
Aeta  Acad.  nat,  cwrtof.,  t.  XXm). 
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faiblement  plissée.  Elle  se  continue  inférieurement  avec  la  pre- 
mière chambre  complémentaire  ou  tube  albuminigène,  qui  s'en 
distingue  par  son  diamètre  considérable,  ses  circonvolutiras 
nombreuses,  l'épaisseur  de  ses  parois,  les  gros  plis  longitudi- 
naux et  obliques  formés  par  sa  tunique  muqueuse,  et  les  nom- 
breuses glandules  vésiculaires  réunies  par  paquets  que  cette 
tunique  renferme.  Ces  plis  sont  subdivisés  en  lobes  qui  se 
multiplient  et  se  rapetissent  vers  la  partie  postérieure  de  Tor- 
gane,  et  ils  disparaissent  presque  dans  une  portion  rétrécie, 
appelée  Tisthme,  qui  la  termine  et  la  sépare  du  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

Cette  dernière  portion  de  Toviducte,  que  quelques  anato- 
mistes  appellent  la  chambre  incubatrice  ou  l'utérus,  est  un 
élargissement  ovoïde  dont  les  parois  sont  garnies  de  fibres  mus- 
culaires longitudinales  aussi  bien  que  -transversales,  et  qui  se 
plissent  dans  tous  les  sens  quand  elles  ne  sont  pas  distendues 
par  la  présence  d'un  œuf.  La  tunique  muqueuse  y  est  hérissée 
de  longues  papilles  lamelleuses,  arrondies  au  bout  et  logeant 
dans  leur  épaisseur  des  glandules  particulières.  Enfin,  cette 
chambre  terminale  s'ouvre  dans  le  cloaque  par  un  col  tubu- 
laire  et  étroit,  dont  l'orifice  fait  saillie  à  la  partie  latéro-supé- 
rieure  du  vestibule  génilo-urinaire,  en  dehors  de  l'embouchure 
de  l'uretère  gauche  (1). 
ormaiioD        §  19.  —  L'œuf  ovaricn,  c'est-à-dire  le  globe  vitellin,  recueilli 

des 

ies  compié-  par  le  pavillon,  traverse  très-rapidement  la  trompe  et  ne  se- 

nentâim 

de       journe  que  quelques  heures  dans  la  première  chambre  complé- 
mentaire (2);  mais  en  passant  dans  cette  portion  de  l'oviducle,  il 


(1)  Quelquefois  l'oviducte  est  fermé      Pingouins,  un  Héron  et  quelques  au- 
dans  ce  point.  M.  Stannius  a  observé      très  Oiseaux  (a). 
cette  disposition  chez  des  Canards,  des         (2)  Voyez  à  ce  sujet  les  observations 


(a)  SUnnias  et  SieboIJ,  N(mveau  Manuel  d'anatomic  comparée,  t.  Il,  p.  3G7. 
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se  recouvre  d'un  albumen  et  se  revêt  ensuite  de  la  tunique  mem-  ailudmo. 
braneuse  qui  constitue  Tenveloppe  propre  de  cette  subslance. 
La  matière  protéique  et  organisable  sécrétée  par  les  glandules 
de  la  tunique  muqueuse  de  ce  tube  se  dépose  par  couches  suc* 
cessives  sur  l'œuf  pendant  que  celui-ci  séjourne  dans  la  por- 
tion plissée  de  ce  tube,  et  ce  dépôt,  s'eflectuant  de  prime  abord 
dans  une  étendue  assez  considérable  en  amont  et  en  aval  du 
point  occupé  par  ce  corps  étranger,  aussi  bien  que  dans  ce 
point  même,  forme  aux  deux  pôles  du  globe  vitellin  un  appen- 
dice cylindrique  en  continuité  avec  les  premières  couches  du 
blanc  appliquées  directement  sur  ce  corps.  La  portion  pro- 
fonde de  l'albumen  ainsi  produite  est  plus  dense  que  les 
couches  formées  ultérieurement  et  en  reste  distincte.  On  appelle 
membrane  chalazifère  la  couche  appliquée  sur  le  globe  vitel- 
lin (1),  et  Ton  a  donné  le  nom  de  chalazes  aux  deux  prolonge- 
ments polaires  qui  en  partent.  Par  TefTet  d'un  mouvement  de 
rotation  de  l'œuf  ou  de  quelque  chose  d'analogue,  ces  appen- 
dices se  tordent  fortement,  et  se  recourbent  sur  eux-mêmes 
de  façon  à  présenter  un  aspect  fort  singulier.  Les  premiers 
ovologistes  en  ont  été  très-préoccupés  et  y  ont  attaché  un 
rôle  important  dans  le  travail  embryologique,  mais  ils  ne  pa- 
raissent servir  qu'à  maintenir  le  globe  vitellin  dans  une  posi- 
tion déterminée  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf.  L'albumen, 


de  Dutrochet,  de  M.  Purkinje,  et  plus  parties  de  Palbumen  qui  se  fonnent, 

particulièrement  celles  faites  il  y  a  mais  leur  disposiUon  spirale  (6)  ne  de- 

quinze  ans  par  M.  Coste  (a).  vient  distincte  que  plus  tard,  lorsque 

(1)  Les  chalazes  sont  les  premières  Toenf  a  déjà  sa  coquille. 

(a)  Datrochel,  Reeherchei  tur  la  envihfpit  du  fœtui  (Mim,  de  la  Soe,  méd.  d^émMûtUm, 
t.  vni.  et  Mém.  pour  nrvir  à  VhUMre  anatami^tu  et  phytMoffi^ue  det  Végétaux  et  des  Ani- 
maux, i%Zl,i.n,  ^.%Oii). 

—  Pitrkinje,  Sftmbolœ  ad  ovi  Avium  hiitoriam,  i830. 

^  Cotte,  Histoire  du  développement  de$  corpe  orgatUiéi,  1849, 1. 1,  p.  S88  ei  niT. 
{b)  Bmt,  Veber  Entwiekel.,  p.  31. 

—  Wai^er,  Iconee  ph^tiologieŒf  pi.  i,  flff.  i  I . 

—  AUen  ThoffipMD,  article  OvuM  (Todd*t  Cifclop,  of  Anat,  amd  PAyiiol.,  t.  V,  p.  64. 
fif .  46,  A,  B,  C. 
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en  s*accumulant  sur  ce  premier  dépôt,  prend  une  forme  plus 
globuleuse,  et  à  mesure  que  Tœuf  descend  dans  l'oviducte, 
poussé  par  les  contractions  péristaltîques  de  ce  conduit,  son 
extrémité  postérieure  s'élargit  plus  que  son  extrémité  opposée; 
sa  substance  afTecte  aussi  une  disposition  spirale  déterminée, 
suivant  toute  probabilité,  par  le  mouvement  de  rotation  que  les 
plis  obliques  de  Toviducte  font  exécuter  à  l'œuf  pendant  son 
passage  dans  ce  tube.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'accom- 
plir dans  l'espace  d'environ  trois  heures.  L'œuf  s'arrête  dans 
l'isthme  de  l'oviducte  pendant  un  laps  de  temps  à  peu  près 
semblable,  et  là  la  couche  superficielle  de  l'albumen  se  conso- 
lide et  s'organise  de  façon  à  former  la  tunique  dont  j*ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  sous  le  nom  de  membrane  de  la  coquille. 
€ette  enveloppe  se  compose  d'un  feutrage,  et  forme  deux  feuil- 
lets unis  l'un  à  l'autre,  mais  faciles  à  séparer  (1). 

La  production  de  l'albumeti  et  de  la  membrane  coqnillîère 
n'est  pas  subordonnée  d'une  manière  absolue  à  la  présence 
d'un  globe  vitellin  dans  l'intérieur  de  Toviducle  :  ainsi,  on 
rencontre  parfois  des  œufs  de  Poule  qui  ne  renferment  pas  de 
jaune  (2).  On  connaît  beaucoup  d'exemples  de  deux  vîlellus 
renfermés  dans  un  même  albumen,  et  il  n'est  pas  très-rare 
de  voir  deux  vitellus  pourvus  chacun  de  leur  blanc,  mais 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  celte  Tovule  ovarique  dans  la  portion  albu- 
tunique,  je  renverrai  aux  observations  minigène  de  l'oviducte  (6).  Dans  les 
deM.Carpenter etdeM. AllenThomp-  campagnes,  on  appelle  souvent  ces 
son  (a).  œufs  imparfaits  des  œufs  de  Coq,  cl 

(2)  Celte  anomalie  paraît  dépendre  Ton  s'imagine  qu'il  en  naît  un  Ser- 
parfois  do  Tcxistence  d'un  obstacle  penl,  fable  qu'il  serait  inutile  de  ré- 
mécanique   qui  cmpécbe  rentrée  de  futer. 

ê 

(a)  Carpcnicr,  On  the  Stnicture  of  the  animal  BaHs  of  the  commun  Egg-theU  and  ofthe 
Membrane  surrounding  the  Albumen  (Trans.  ofthe  microsc.  Soc,  1844,  1. 1.  p.  409). 

—  Allen  Thompson  ,  article  Ovum  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol. ,  t.  V,  p.  65, 
fig.  4G,  D). 

(b)  Lapeyronie,  Mém.  sur  les  petits  œufs  de  Poule  sans  jaune  que  Von  appelU  vulgairement 
œufs  de  Coq  {Hist.  de  l'Acad.  des  sciences^  1710,  p.  553). 
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renfermés  dans  une  même  membrane  coquillière,  fails  qui 
jM'ouvent  rîndépendance  primordiale  de  toutes  ces  parties  acces- 
soires de  Foeuf  (1). 

C'est  pourvu  de  son  albumen  et  de  sa  membrane  coquillière 
que  Tœuf  passe  de  la  première  chambre  complémentaire  dans 
le  réceptacle  villeux  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  Toviducte, 
et  qui  enduit  aussitôt  ce  corps  d'un  liquide  blanchâtre  destiné  à 
fournir  les  matériaux  constitutifs  de  la  coquille.  Celle-ci  est 
formée  par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  vésicu- 
laires  dans  l'intérieur  desquelles  du  calcaire  carbonate  ne  tarde 
pas  à  se  déposer  et  à  prendre  une  apparence  cristalline.  Elle 
est  toujours  poreuse  et  perméable  à  l'air  (2),  mais  son  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces  (3).  Il  en  est  de  même  de 
sa  densité  et  de  l'aspect  plus  ou  moins  poli  de  sa  surface  (4). 

Il  arrive  parfois  que  l'œuf  ne  s'achève  pas  de  la  sorte,  et 
qu'il  est  expulsé  du  corps  de  la  femelle  avant  de  s'être  revêtu 


Goqoine. 


(i)  U  existe,  dans  les  collections  du 
Muséum  d'histoire  naturelle,  un  ceuf 
double  de  ce  genre,  qui  manque  de  co- 
quiUe  et  dont  la  tunique  membra- 
neuse a  la  forme  d'un  sac  allongé  et 
fortement  étranglé  au  milieu.  Des  ano- 
malies analogues  ont  été  signalées  par 
quelques  auteurs  (a),  et  Ton  a  vu  même 
des  œufs  à  trois  jaunes  (6). 

(2)  Voyei  tome  I,  page  416. 

(3)  Ainsi,  non-seulement  les  oeufs 
des  petits  Passereaux,  mais  aussi  ceux 
de  quelques  Oiseaux  d'assez  grande 
taille,  ont  une  coqtrille  extrêmement 
mince  :  par  exemple,  ceux  des  Faucons, 


des  Outardes,  des  Frégates  et  des  Ti- 
namous.  En  général,  les  Oiseaux  qni 
pondent  sur  la  terre  nue  ont  des  œufs 
à  coquille  plus  épaisse  :  par  exemple,  le 
Paon,  la  Pintade,  les  Perdrix,  la  plu- 
part des  autres  Gallinacés  et  presque 
tous  les  Oiseaux  nageurs. 

(k)  Gomme  exemple  de  ces  diffé- 
rences, je  citerai,  d'une  part,  les  œufs 
des  Pies  et  des  Bécasses,  qui  sont  liasea 
et  luisants  comme  du  verre;  d'aiure 
part,  les  œufs  des  Autruches,  des  Ca« 
soars  et  des  lloccos,  qui  sont  piquetés 
et  rudes.  Chez  beaucoup  d*Oiseaux 
aquatiques,  la  coquiUe  est  grasse. 


(a)  PoHsius,  De  ovo  gallinaceo  monttroso  {Mitcell.  curiot.,  1685,  obs.  44). 

—  0.  des  Murs,  Traité  d'oologié,  p.  101. 

—  DaTfthw,  Mém.  tur  let  anomaUet  de  Vaut  (Mim.  de  Ut  SoeUté  de  tiohgie  pour  1880, 
série  3*.  t.  U.  p  9i6,  pi.  9,  fif.  10-14). 

(6)  ValenciennM,  Note  sur  de»  œuf»  à  piutieurt  jaunes  eoiUenut  dam  urne  même  coque 
{Canotes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1856,  i.  XLII,  p.  5}. 
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d'une  coquille  (1).  Ce  phénomène  n'est  pas  rare  chez  la 
Poule  (2J,  et  parait,  en  général,  dépendre  d'une  fécondité  trop 
grande,  comparativement  à  la  puissance  digestive  de  l'Oiseau  et 
à  la  quantité  de  matières  calcaires  que  celui-ci  peut  introduire 
dans  son  organisme  (8).  Ainsi  on  l'observe  principalement  chez 
les  individus  malades,  vieux  ou  nourris  d'une  manière  trop 
excitante.  Il  se  peut  aussi  que,  par  suite  de  l'arrivée  presque 
simultanée  de  deux  œufs  dans  la  portion  villeuse  de  l'oviducte, 
une  coquille  unique  se  constitue  autour  de  ces  deux  corps,  ou 
bien  que  le  premier  de  ces  œufs,  après  s'être  revêtu  de  sa  co- 
quille, soit  enveloppé  avec  le  second  dans  la  coquille  de  ce  der- 
nier. On  trouve  dans  les  annales  de  la  science  beaucoup  d'ob- 
servations sur  des  œufs  inclus  de  la  sorte  (&),  et  quelquefois 
même  des  corps  étrangers  ont  été  embrassés  d'une  manière 
analogue  par  la  substance  constitutive  de  la  coquille  (5).  Mais 


(i)  On  appelle  communément  œufs 
hardéBy  les  œufs  qui  sont  dépourvus 
de  coquille  et  recouverts  seulement 
par  une  membrane  coquillière  plus  ou 
moins  épaisse. 

(2)  Des  cas  analogues  ont  été  ob- 
servés, mais  rarement,  chez  d'autres 
Oiseaui[  :  par  exemple,  chez  le  Moineau 
domestique  (a)  et  le  Serin  (6). 

(3)  Les  agronomes  ont  remarqué 
que  dans  les  régions  où  le  sol  manque 
de  calcaire,  les  Poules  donnent  des 
œufs  dont  la  coquille  est  remarquable- 
ment mince  :  dans  TArdenne  belge, 
par  exemple  (c). 


(b)  C'est  principalement  chez  la 
Poule  que  l'on  a  constaté  l'existence 
d'œufs  à  double  jaune,  ou  d'œuls  k 
coquille  inclus  dans  un  autre  œuf. 
Pour  l'indication  des  auteurs  qui  ont 
signalé  des  faits  de  ce  genre,  je  ren- 
verrai aux  écrits  d'Isidore  Geoffrov 
Saint-Hilaire,  de  M.  des  Murs  et  de 
M.  Davaine  {d), 

(5)  Ainsi  on  cite  des  exemples 
d'œufs  dans  la  coquille  desquels  des 
fragments  d'insectes  qui  avaient  échap- 
pé à  la  digestion,  et  qui  s'étaient  en- 
gagés dans  l'oviducte,  ont  été  trouvés 
incrustés  dans  la  coquille  (e). 


(a)  Moquin-Tandon,  Mém,  sur   Voologie  {Bulletin  de  la  Société  linnéennc   de  Paris,  1825, 
t.  lit,  p.  67). 

{b)  0.  des  Mura,  Traité  d'oologie,  p.  iOi. 

(c)  Joigneau,  le  Livre  de  la  ferme,  1. 1,  p.  950. 

[d)  h.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Histoire  générale  et  particulière  des  anomalies  de  l'organisation, 

t.  m,  p.  318. 

—  0.  des  Murs,  Op.  cit. 

—  Davaine.  Op.  cit.  {Mém.  de  la  SociéU  de  biologie  pour  1800,  série  3*.  t.  n,  p.  926). 

—  Bcrt,  ŒufcompUt  inclus  dans  un  autre  auf  complet  {Llnstitut,  1862,  t.  XXX,  p.  42). 
{e)  Moquin-Tandon,  Mém,  sur  Voologie  (Mém.  de  la  Soc.  linn,  de  Paris^  t.  lU,  p.  69). 

—  Davaine,  loc.  cit.^  p.  242. 
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des  accidents  de  ce  genre  n'offrent  que  peu  d'intérêt  physio- 
logique. 

La  forme,  la  coloration  et  le  volume  des  œufs  varient  beau- 
coup dans  la  classe  des  Oiseaux  (1).  Toujours  ce  sont  des  solides 
de  révolution  dont  la  figure  correspond  à  celle  qui  serait  engen- 
drée par  une  ligne  courbe  tournant  autour  d'un  axe;  ils  ne  sont 
jamais  complètement  sphériques,  et  leur  grand  diamètre  cor- 
respond à  l'axe  de  l'oviducte  qui  leur  a  livré  passage.  En 
général,  ils  sont  plus  petits  à  un  bout  qu'à  l'autre,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Poule,  et  quelquefois  cette  différence  est 
même  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  ce  Gallinacé  (2); 
mais  d'ordinaire  ils  se  rapprochent  davantage  d'une  forme 
ellipsoïdale  régulière,  comme  chez  le  Pigeon.  On  remarque 
aussi  des  différences  considérables  entre  la  longueur  du  grand 
axe  de  ces  corps  comparé  à  leur  petit  diamètre  ;  mais  ces  par- 
ticularités sont  loin  d'être  constantes  chez  les  œufs  des  Oiseaux 
appartenant  à  une  même  famille  naturelle,  et  sont  sujettes  à  des 
variations  assez  grandes  dans  une  même  espèce  (3)  :  aussi 


Forme 
et  couleur 
des  œufs. 


(1)  La  conformation  extérieure  et  le 
mode  de  coloraUon  des  œufis  d'Oiseaux 
ont  été  Tobjet  de  beaucoup  d'obser- 
Yations,  et  ont  donné  lieu  à  la  publica- 
tion de  plusieurs  ouvrages  spéciaux, 
dont  je  me  bornerai  à  citer  ici  les 
principaux  (a). 

(1)  Comme  exemple  des  œufs  pres- 
que piriformes,  je  citerai  ceux  d'un 
Oiseau  dont  Tespèce  est  presque  per- 
due de  nos  jours  :  le  grand  Pingouin, 


ou  Aka  itnpennis.  Les  œu£s  de  cet 
Oiseau  sont  tellement  rares  dans  les 
collections,  que  la  valeur  vénale  en 
est  devenue  excessivement  élevée. 

(3)  M.  des  Murs,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  de  recherches  sur  Toologic 
ornithologique,  rapporte  à  six  types 
principaux  la  forme  des  œufs,  savoir  : 

i°  La  forme  sphérique,  qui  n'est 
jamais  parfaite,  mais  dont  s'éloignent 
peu  les  œufs  très  ramassés  et  à  extré- 


(n)  Zinanni,  DelU  Uùva  e  iei  fOii  iegli  UuUi,  1737. 

—  Klein,  Ova  Avium  plurimarum  debneata,  i766. 

—  Schini,  Detchreib.  und  AbbUd.  der  kûnttlichen  Netter  und  Eier  d€r  Yôgel^  1819. 
~  Moquin-Tundon,  Op.  cit.  {Mim,  de  la  Soc.  Unn.  de  Paris,  1825,  t.  m,  p.  38). 

—  Hewitson.  lUtutr.  of  the  Eggt  of  Dritith  Birdt,  f  vol.,  1832. 

—  Thienemann,  Syiiemaliiche  Darttellung  der  Fortpflanzung  der  Vôgel  Europa't  mit  Abbil- 
dung.  der  Eier,  1838.  —  Fortpflantungtgeichichte  der  geiammten  Yôgel,  1846-1856. 

—  Brewcr,  North  American  Oology,  1857. 

—  0.  des  Murs,  Traité  général  d'oologie  omithologiquef  1800. 
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ne  devons-nous  y  attacher  ici  que  peu  d'importance.  J*ajoutmi 
seulement  que  le  petit  bout  de  l'œuf  est  toujours  l'exlréimté 
qui,  dans  Toviducte,  est  dirigée  vers  le  cloaque»  et  cette  circon- 
stance, jointe  à  celle  de  déformations  accidentelles  qui  sont 
évidemment  dues  à  une  pression  exercée  par  les  parois  de  ee 
tube  ou  par  les  parties  adjacentes  de  Torganisme,  doit  noos 
.porter  à  croire  que  des  causes  mécaniques  influent  beaucoup 
sur  la  conformation  de  ces  corps,  lorsqu'ils  ne  sont  encore 
revêtus  que  de  leur  tunique  coquillière  et  n'ont  pas  encore  de 
coquille.  A  raison  de  cette  circonstance,  des  stries  obliques  qui 
se  voient  sur  la  tunique  de  l'albumen,  de  ta  torsion  des  chahzes 
et  de  la  forme  de  l'œuf,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  est  tou- 
jours celle  d'un  solide  de  révolution,  j'incline  donc  à  croire 
que,  pendant  son  séjour  dans  la  portion  moyenne  de  l'oviducte, 


mités  similaires.  Exemple,  les  œuls  de 
tous  les  Rapaces  nocturnes,  à  Texcep- 
lion  des  Effraies,  et  les  œuds  du  Goi^ 
fou,  ou  SphenisctUa, 

2®  La  forme  ovalaire,  ou  plutôt 
ellipsoïde  régulière,  médiocrement  al- 
longée et  h  extrémités  très-obtuses. 
Exemple,  les  œufs  de  la  plupart  des 
Rapaces  diurnes  ;  ceux  des  Perroquets, 
des  Oiseaux-mouches,  des  Pigeons, 
des  Cygnes,  des  Canards,  etc.,  etc. 

3**  La  forme  cylindrique,  ou  plu- 
tôt ellipsoïdale  très-allongée.  Exemple, 
les  œufs  des  Mégapodiens. 

/»•*  La  forme  ovée,  ou  subovoïde, 
avec  les  deux  bouts  inégaux,  comme 
dans  Tœuf  de  la  plupart  des  Gallina- 
cés et  des  Passereaux. 

5**  La  forme  ovoiconique,  ou  très- 
rétrécie  vers  le  petit  bout.  Exemple, 
les  œufs  des  Bécasses,  des  Chevaliers, 


des  Pluviers,  des  HuUrien,  des  Pîb- 
gouins,  des  Guillemets,  etc. 

6®  La  forme  elliptique,  Irrégnlfèrf , 
c'est-à-dire  ayant  les  deax  extrémités 
un  peu  pointues.  Exemple,  les  œufs  de 
la  plupart  des  Toli palmes,  ceux  des 
Grèbes  et  ceux  des  Plongeons  (a). 

Du  reste,  il  y  a  souvent  des  diffé- 
rences de  forme  assez  notables  âim 
les  œufs  des  espèces  d'un  même  genre, 
et  Ton  rencontre  aussi  des  variations 
considérables  chez  des  individus  de 
même  espèce,  ainsi  que  cela  se  voit 
dans  les  belles  planches  de  l'ouvrage 
de  Thienemann  (6).  Quelques  auteur^ 
ont  cru  pouvoir  attribuer  ces  diffé- 
rences de  forme  à  la  position  de  l'Oiseau 
ou  à  la  direction  de  son  oviducte  (ri- 
mais nous  manquons  d€  données  suf- 
fisantes pour  examiner  la  valeur  de 
cette  hypothèse. 


(a)  0.  des  Nurs,  Traité  général  d'oologie  omithologique,  p.  63. 

{b)  Thienemann,  Fortpflanzungsgesch.  der  VOgel. 

(cj  Hardy,  Oologie  omithologique  (Revue  et  Mag.  dcMOlogie,  186i,  p.  49). 
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Tœuf  tout  entier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation^  tandis 
que  le  vitellus,  maintenu  dans  une  position  fixe  par  les  diffé- 
rences de  pesanteur  spécifique  de  ses  deux  moitiés,  reste  à  peu 
près  immobile  (1);  cela  expliquerait  la  disposition  deschalazes, 
si  les  deux  extrémités  de  ces  prolongements  polaires  adhé- 
raient à  la  portion  périphérique  de  la  couche  albumineuse  plus 
que  dans  le  reste  de  leur  étendue. 

Le  volume  de  l'œuf  est  généralement  en  rapport  avec  la 
grandeur  de  l'Oiseau  qui  le  produit,  mais  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi.  Plusieurs  espèces,  telles  que  l'Aptéryx  et  les 
MégapodeSy  dont  la  taille  est  médiocre,  produisent  des  œufs 
trfô-gros  (2),  et  c'est  a  tort  que  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  l'existence  d'un  œuf  énorme ,  comme  l'est  celui 
de  VMpyornù^  impliquait  l'existence  d'un  Oiseau  gigantes- 
que (3).  En  général,  il  y  a  une  certaine  relation  entre  le  vo- 
lume relatif  de  l'œuf  et  l'état  de  développement  plus  ou  moins 
avancé  auquel  l'embryon  arrive  avant  l'éclosion  (ft).  Il  est  aussi 

(1)  Voyez  d-dessas,  [Kige  521.  moment  de  Tédosion»  et,  ainsi  que 

(2)  Ainsi  Tœaf  du  Coucou  n^est  pas  nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
plus  gros  que  celui  de  l'Alouette,  et  cours,  les  uns  naissent  dans  un  état  de 
Tœuf  du  Pluvier  est  aussi  gros  que  faiblesse  extrême,  tandis  que  d'autres 
celui  de  la  Poule.  peuvent  presque  tout  de  suite  pourvoir 

(3)  Ces  œufs  gigantesques,  trouvés  à  à  leurs  besoins.  Buhle  a  conclu  de  ses 
Madagascar,  ont  de  0°^,32  à  0'°,3/i,  sur  nombreuses  observations  sur  Tovolo- 
0^,23  environ,  et  leur  volume  corres-  gie,  que  ces  dlfiérences  étaient  liées  à 
pond  à  celui  de  6  œufs  d'Autruche  et  la  grosseur  relative  deTœuf  et  du  corps 
de  iù8  œufs  de  Poule.  A  raison  de  de  FAnimal  qui  le  produit,  et  que  les 
ces  circonstances,  on  a  supposé  que  œufs  les  plus  peUts,  comparativement, 
rOiseau  auquel  ils  appartiennent  sont  ceux  dont  sortent  les  jeunes  Ci- 
devait  avoir  entre  3  et  /i  mètres  de  seaux  les  moins  avancés  dans  leur  dé- 
haut (a).  veloppement  ;  tandis  que  les  ceufs  les 

(à)  11  existe  chez  les  Oiseaux  de  plus  gros,  proportionnellement  à  la 
grandes  différences  dans  le  degré  de  taille  de  la  mère,  appartiennent  aux 
perfectionnement  de  Torganisme  au      espèces  qui  naissent  dans  Tétat  plus 

(a)  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Notice  tur  dei  otiementt  et  dei  eeuft  trowii  à  Madagatcar 
dant  de*  alluviont  moderne*  et  pwenënt  d'un  Omau  gigoMtUfue  Unn.  det  wômmu  nat., 
A*  série,  1859.  t,  XIV,  p.  S06). 
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à  noter  qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  de  grandes  variations 
chez  un  même  Oiseau,  suivant  les  conditions  physiologiques 
dans  lesquelles  il  se  trouve.  Ainsi,  parfois  la  Poule  pond  des 
œufs  nains,  et  ceux  que  Ton  appelle  vulgairement  des  osufs  de 
Coq  ne  sont  autre  chose  que  des  produits  de  ce  genre  (1).  L'âge 
de  la  mère  exerce  une  certaine  influence  sur  la  grosseur  des 
reufs,  et  chez  nos  Oiseaux  domestiques  les  particularités  héré- 
ditaires propres  aux  diverses  races  coïncident  souvent  avec  des 
différences  très-grandes  dans  le  volume  de  ces  corps  (2). 

La  coloration  de  la  coquille  varie  beaucoup  dans  cette  classe 
d'Animaux  :  tantôt  elle  est  uniforme,  comme  dans  l'œuf  des 
Poules  cochinchinoises,  qui  sont  jaunâtres,  et  dans  ceux  des 
Casoars,  qui  sont  d'un  vert  intense  (3)  ;  souvent  l'albinisme 
est  complet  (û);  mais  d'autres  fois  on  observe  des  taches 


parfait  (a).  Mais  la  règle  est  loin  d'être 
aussi  absolue,  et  il  y  a,  sous  ce  rap- 
port, de  grandes  variations  parmi  les 
Oiseaux  prc^coccs,  ainsi  que  parmi  ceux 
dont  le  développement  est  tardif. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  me 
paraîtrait  superflu  de  m'arrôter  ici 
pour  prouver  que  les  petits  œufs,  ap- 
pelés œufs  de  Coq  dans  le  langage 
commun,  ne  proviennent  pas  d'un  mâle 
et  sont  le  produit  de  la  Poule.  Souvent 
ces  petits  œufs  manquent  de  jaune  ou 
n'ont  qu'un  vitellus  rudimcntaire  ;  ils 
sont,  en  général,  pondus  par  des 
Poules  affaiblies,  soit  par  Tâge,  soit 
par  la  maladie.  La  Poule  n'est  pas  le 
seul  Oiseau  chez  lequel  on  ait  observé 
ce  genre  d'anomalie  (6). 

(2)  Les  œufs  des  Poules  de  dix -huit 
mois  ou  deux  ans  sont  généralement 
plus  petits  que  ceux  des  individus  de 


trois  ou  quatre  ans,  et  il  existe  des  dif- 
férences énormes  dans  la  grandeur  des 
œufs  fournis  par  différentes  races 
d'une  même  espèce.  U  me  paraît 
presque  superflu  d'ajouter  que  les 
œufs  fournis  par  les  poules  de  petite 
race,  telles  que  les  Poules  naines,  sont 
généralement  très-petits.  Ceux  de  nos 
Poules  ordinaires  pèsent  environ 
60  grammes. 

(3)  Les  œufs  du  Faisan  doré  sont 
couleur  de  cliair  ;  ceux  du  Roitelet,  du 
Grèbe,  du  Butor,  etc.,  sont  couleur 
d'ocre;  ceux  de  TÉtourneau  sont  d'un 
vert  glauque,  ceux  du  grand  Tina- 
mou  sont  d'un  bleu  intense,  et  ceux 
du  Tinamou  varié  sont  lilas. 

(i)  Par  exemple,  chez  les  Poules 
de  race  ordinaire,  les  Pigeons,  la 
Chouette,  etc.  D'autres  fois  ce  fond 
blanc  est  azuré  ou  légèrement  teinté 


(a)  Neumann  et  Buhie,  DU  Eier  der  VOgel  DeutiChlandSt  iSlO. 
{b}  Voyer  0.  de»  Murf,  Op.  cit.,  \k  D3. 
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donl  la  teinlc  est  assez  constante  (1)  suivant  les  espèces.  Quel- 
ques physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  ces  maculations 
par  des  extravasations  de  sang  provenant  des  parois  de  Tovi- 
ducte,  mais  elles  dépendent  d'un  développement  particulier 
de  pigment  dans  le  tissu  de  la  coquille.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
qu'en  général  la  matière  colorante  n'occupe  que  la  couche 
externe  de  celle-ci,  et  qu'elle  n'est  pas  détruite  par  l'action 
des  acides  faibles  qui  extraient  la  matière  calcaire  (2).  Quel- 
ques ornithologistes  ont  cru  remarquer  une  certaine  liaison 
entre  la  couleur  des  œufs  et  la  disposition  du  nid  destiné  à  les 
recevoir,  ou  les  habitudes  plus  ou  moins  sédentaires  des  cou- 
veuses; de  sorte  que  ceux  qui,  à  raison  des  circonstances  de 
cet  ordre,  sont  le  plus  exposés  à  la  vue  de|  leurs  ennemis,  se- 
raient, par  leurs  teintes,  les  plus  semblables  aux  objets  circon- 
voisins  (3)  :  mais  cette  règle  soufire  beaucoup  d'exceptions. 
§  20.  —  Pendant  la  jeunesse,  chez  les  Oiseaux  de  même  que 


époque 


chez  les  autres  Animaux,  l'ovaire  ne  contient  que  des  ovules  i.  rwr^'liciioii 


de  rose,  de  gris  ou  de  vert,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  ies  Gigognes,  les 
Spatules,  les  Cormorans,  ies  Blon- 
gios,  etc. 

(i)  Quelquefois  les  taches  forment 
une  zone  assez  régulière  ou  une  sorte 
de  guiriande  :  par  exemple,  chez  le 
Bec-croisé  des  Pins,  le  Bec-fin  Orphée, 
la  Pie-grièche  à  poitrine  rose,  etc. 
Les  œuis  des  Oiseaux  de  proie  sont  en 
générai  marbrés  ;  chez  la  plupart  des 
Pinsons,  ils  sont  d'un  bleu  verdâtre, 
clair-semé  de  petites  bandes  d'une 
couleur  de  café.  Chez  d'autres  Oiseaux, 
tels  que  les  Mouettes  et  les  Pingouins, 
la  disposition  et  la  teinte  des  taches 


varient  beaucoup  d'un  œuf  à  un  autre. 

(t2)  La  coque,  dépouillée  de  la  sorte 
de  ses  sels  calcaires,  reste  colorée,  et 
quelquefois  se  sépare  ensuite  en  plu- 
sieurs lames  minces,  dont  les  plus  pro- 
fondes sont  blanches  ou  légèrement 
azurées.  La  couche  superficielle  parait 
être  formée  par  un  tissu  épithélique 
ou  utriculaire  (a).  L'œuf  de  la  Créce- 
relle et  celui  de  la  Perdrix  se  prêtent 
très-bien  à  cette  expérience  (6). 

(3)  Gioger,  omiUiologiste  habile, 
qui  s'est  parUculièrement  occupé  de 
l'élude  des  œufs  et  des  nids  des  Oi- 
seaux, a  Uré  cette  conclusion  de  Ten- 
semble  de  ses  recherches  (c). 


(a)  Dickie,  On  the  itructure  of  the  Shell  of  Birit  ani  the  ruUun  and  aat  of  thê  CoIêw 
{Ann.  ofnat,  HitL,  S*  série,  1846,  t.  II,  p.  169). 

(b)  Gormj,  Mém,  iur  let  eauiet  de  la  cotorstion  dee  œufs  de»  Oiseaux»  etc.,  1860 . 

(c)  Glogw,  Uéber  die  Farben  der  Eùr  der  YÊtei  {VerhandL  der  GeeeUach.  natwrftnehmdtr 
Fmmdê  mi  Berlin,  1 8S9, 1. 1,  p.  38S). 
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rudimenlaires,  et  les  testicules  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes.  Jasqu'à  ce  que  T Animal  soit  arrivé  presque  au  terme 
de  sa  croissance,  ses  organes  reproducteurs  ne  se  développent 
que  peu  et  restent  dans  un  état  d'inactivité  presque  complète. 
L'époque  à  laquelle  ils  deviennent  aptes  à  exercer  leurs  fonc- 
tions varie  suivant  les  espèces,  mais  toujours  ce  n'est  que  gra- 
duellement  qu'ils  acquièrent  toute  leur  puissance ,  et  à  une  pé- 
riode avancée  de  la  vie  ils  ralentissent  leur  action  ;  enfin,  dans 
la  vieillesse,  ils  cessent  de  fournir  des  produits,  et  alors  on  voit 
souvent  la  femelle  prendre  en  partie  le  plumage  du  mâle.  Je  ne 
puis  rien  dire  de  général  touchant  l'âge  de  la  puberté  chez  ces 
Animaux,  et  pour  iixer  les  idées  à  ce  sujet,  je  dois  me  borner  à 
donner  quelques  exemples.  Ainsi»  la  Poule  commence  à  pondre 
avant  la  fin  de  la  première  année,  vers  l'âge  de  six  ou  huit 
mois,  mais  ne  devient  très-féconde  que  dans  sa  seconde  ou 
troisième  année  ;  puis  sa  faculté  reproductrice  décline,  et  ne  se 
prolonge  que  rarement  au  delà  de  la  sixième  année,  bien  que 
l'on  cite  des  cas  dans  lesquels  la  produclion  d'œufs  ait  conti- 
nué jusqu'à  l'âge  de  douze  ou  même  quinze  ans  (1).  C'est 
aussi  vers  l'âge  de  six  mois  que  le  jeune  Coq  commence  à 
rechercher  les  femelles,  et  à  Tàge  d'un  an  ou  quinze  mois,  il 
acquiert  toute  sa  puissance  comme  reproducicur  ;  il  peut  alors 
suffire  à  douze  ou  quinze  Poules,  ou  même  davantage,  mais  il 
s'aiïaiblit  rapidement.  Pour  le  Cygne,  la  puberté  n'arrive  que 
beaucoup  plus  tard  (2). 


(i)  La  précocité  des  Poules  varie  les  Poules  dites   cochincliinoiscs ,  le 

suivant  les  races  et  Pëpoquc  de  la  sont  moins  que  celles  de  pcUte  taille, 

naissance  de  ces  Animaux.  Ainsi  les  Les  particularités  inhérentes  aux  races 

Poulettes  d'automne  sont  plus  liAtives  paraissent  influer  aussi  sur  la  durée  de 

que  celles  qui  naissent  au  printemps,  la  faculté  reproductrice  (a), 
et  les  races  de  grande  taille,  telles  que  (2)  Le  Cygne  noir  d'Australie  ne  se 


gtque 


(a)  \\i\h  de  Lavison,  .Sur  la  fécondation  dct  œufs  des  Gallinacét  {Bulletin  de  la  Société  woio- 
\ue  d'acclimatation,  1802,  t.  IX,  p.  375). 
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C'est  en  général  au  printemps  ou  au  commencement  de 
Télé  que  la  ponle  a  lien  (1),  et,  quelque  temps  avant  cetle 
époque,  les  mâles  et  les  femelles,  qui  jusqu'alors  ne  se  recher- 
chaient pas,  se  réunissent,  soit  par  paires,  soit  en  troupes 
composées  d'un  mâle  et  de  plusieurs  femelles.  Je  renverrai  à 
une  autre  partie  de  ce  coui's  tout  ce  que  j'ai  à  dire  de  l'instinct 
admirable  qui  guide  ces  Animtuix  dans  la  construction  du  nid 
destiné  à  recevoir  leur  progéniture,  ainsi  que  des  soins  que 
beaucoup  d'entre  eux  prodiguent  à  leurs  petits,  et  ici  je  me 
bornerai  à  parler  de  ce  qui  est  relatif  à  la  fécondation  des  œufs. 

L'époque  des  anit)urs  varie  suivant  les  espèces,  mais  est 
réglée  aussi  en  grande  partie  par  la  température  de  l'atmos- 
phère. Ainsi  on  a  remarqué  que  quelques-uns  des  Oiseaux  de 
nos  pays,  transportés  aux  antipodes,  où  la  saison  chaude  coïn- 
cide avec  nos  mois  d'hiver,  ont  changé  leurs  habitudes  d'une 
manière  correspondante,  et  que  chez  eux  le  réveil  des  facultés 
reproductrices  avait  lieu  au  moment  où,  avant  celle  transporta- 
tion,  tout  phénomène  de  cet  ordre  était  interrompu  (2). 

La  durée  de  l'accouplement  est  toujours  très-court.  Le  mâle,  Accoupiemei 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  saisit  la  femelle  par  le  cou,  et,  montant 
sur  son  dos,  applique  son  anus  contre  le  sien.  Tantôt  la  femelle 
s'accroupit  pendant  qu'elle  reçoit  ainsi  le  mâle,  comme  cela  se 


reproduit  aussi  qu'à  Tàge  de  trois  ans, 
bien  que  sa  croissance  soil  à  peu  près 
terminée  au  tK)ut  d'un  an  (a). 

(1)  La  ponte  a  lieu  plus  tôt  chez 
quelques  Oiseaux  :  ainsi  elle  commence 
en  février  pour  le  Cygne. 

(2)  Cette  observation  intéressante 
relative  au  renversement  des  périodes 
de  Tannée  où  se  manifestent  les  phé- 


nomènes d'activité  génésique  chez  les 
Oiseaux  de  même  espèce  \1vant  en  Eu- 
rope, ou  transportés  en  Australie,  a 
été  faite  sur  des  Alouettes,  des  Grives 
et  plusieurs  autres  Passereaux  qui 
avaient  été  portés  d'Angleterre  à  Mel- 
bourne, et  qui  se  sont  mis  à  construire 
leur  nid  et  à  pondre,  non  en  mai,  mais 
en  octobre  (6). 


(a)  Leprestre,  Observ.  tur  le  Cygne  noir  {BulUtin  de  la  Société  d'acclimatation,  i8S4,  i.  I, 
p.  410). 

{b)  Mùller,  On  the  Introduction  ofEnglith  tinçifig  Birdt  into  Auëtralia  (the  /dit»  •  Jfofa- 
Mne  of  gênerai  Omithologyi  i861,  t.  Ul,  |>.  ii6). 
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voit  chez  la  Poule  et  TOutarde;  d'autres  fois  elle  reste  debout 
sur  ses  jambes,  et  le  rapprochement  sexuel  n*est  alors  qu'in- 
stantané :  par  exemple,  chez  le  Moineau  et  la  Grue  (1).  Souvent 
un  seul  accouplement  suffît  pour  assurer  la  fécondation  de 
toute  la  série  d'œufs  dont  se  composera  la  ponte  (2).  La  liqueur 
séminale  du  mâle  pénètre  directement  dans  l'oviducte,  et  les 
Spermatozoïdes  arrivent  très-promptement  à  rcxtrémîté  supé- 
rieure de  ce  tube,  où  la  fécondation  parait  s'opérer  au  moment 
même  de  la  chute  de  l'œuf  (3). 

Chez  quelques  Oiseaux,  la  ponte  se  renouvelle  deux  ou  trois 
fois  dans  le  courant  de  l'été  (A);  mais,  en  général,  elle  n'a  lieu 


(i)  Ces  deax  modes  cTacconplement 
n'avaient  pas  échappé  à  Fattention 
d^ArJstote  (a). 

(2)  Les  anciens  naturalistes  pen- 
saient que  l'influence  fécondante  du 
mâle  pouvait  s'étendre,  chez  la  Poule, 
pendant  toute  une  année,  el  Harvcy 
assure  avoir  constaté  que,  par  le  fait 
d'un  seul  accouplement,  le  Coq  peut 
féconder  une  vingtaine  d'œufs  qui  ne 
descendront  que  successivement  dans 
l'oviduclc  pour  être  pondus  dans  le 
cours  d'environ  un  mois.  Mais  il  ré- 
sulte des  expériences  de  M.  Coslc, 
qu'en  général,  l'action  de  la  semence 
du  mâle  ne  s'exerce  que  sur  les  six 
ou  sept  œufs  qui  sont  arrivés  presque 
à  maturité  au  moment  du  rapproche- 
ment sexuel  (6)  ;  aussi  d'ordinaire  voit- 
on  le  Coq  saccoupler  très-souvent, 
soit  avec  des  l'ouïes  différentes,  soit 
avec  une  femelle  déjà  fécondée.  Ou 
assure  avoir  vu  des  Coqs  cocher  une 


cinquantaine  de  fois  en  un  seul  joar. 
Chez  le  Moineau  et  quelques  autres 
petits  Passereaux,  le  rapprochement 
sexuel  se  renouvelle  parfois  quinze  à 
vingt  fois  par  heure  (c). 

(3)  M.  Goste  a  fait  à  ce  sujet  une 
série  intéressante  d'expériences,  d'a- 
près lesquelles  on  voit  que,  chez  la 
Poule,  l'embouchure  de  l'oviducte  se 
dilat  eau  moment  du  coït,  pour  rece- 
voir le  sperme,  el  qu'il  suffit  d'environ 
quatorze  heures  pour  que  les  Sperma- 
tozoïdes introduits  de  la  sorte  arrivent 
au  pavillon  (d). 

(6)  Quelques  Oiseaux  font  plusieurs 
pontes  par  an.  Ainsi  nos  Pigeons  do- 
mestiques, rendus  à  la  liberté,  en  font 
trois  ou  quatre,  el  lorsqu'ils  sont  en 
volière,  ils  en  font  jusqu'à  huit  ou  dix. 
Mais,  en  général,  les  Oiseaux  à  Télat 
sauvage  ne  font  une  seconde  couvée 
que  lorsque  la  première  a  été  détruite 
par  quelque  accident. 


{n)  Ilist.  des  Animaux,  livre  V,  trad.  de  Camus,  t.  1,  p.  24t. 

(h)  Coslc.  Expériences  sur  le  nombre  des  pontes  fécondées  che%  les  femellet  d'Oiseaux  que  l'on 
sépare  du  mdle  après  l'accouplement  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences^  i850    t    XXX 
I».  70Sj. 

(6)  Co^le,  lliitoire  du  dflveloppemenl  des  corps  organisés,  l.  Il,  p.  Ci . 

(d)  IUird.uli,  Traité  de  physiologie,  t.  Il,  p.  168. 
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qu'une  fois  par  an  et  se  compose  d'un  certain  nombre  d'œufs 
qui  sont  évacués  successivement  à  un  ou  deux  jours  d'inter- 
valle ou  même  davantage.  Ce  nombre  varie  suivant  les  espèces, 
et  d'ordinaire  il  est  plus  considérable  chez  les  Oiseaux  de  petite 
taille  que  chez  ceux  d'une  taille  élevée.  Ainsi  la  Mésange  et  le 
Roitelet  pondent  de  quinze  à  vingt  œufs,  tandis  que  la  plupart 
des  Passereaux  n'en  ont  que  six  ou  sept,  et  que  l'Âigle  et  les 
autres  grands  Oiseaux  de  proie  n'en  ont  que  trois  ou  quatre, 
quelquefois  même  deux  seulement  (1).  Mais  ces  rapports  entre 
la  taille  des  Oiseaux  et  leur  fécondité  sont  loin  d'être  constants, 
et  beaucoup  d'espèces  de  grandeur  médiocre,  les  Pigeons,  par 
exemple,  et  certaines  espèces  remarquablement  petites,  telles 
que  les  Oiseaux-mouches  (2),  ne  pondent  que  deux  ou  trois 
œufs;  tandis  que  d'autres  Oiseaux  de  plus  grande  taille,  tels  que 
les  Paons  et  les  Dindons,  en  pondent  davantage  (3),  et  l'Au- 
truche en  donne  un  nombre  non  moins  considérable  (&).  Tous 
les  Gallinacés  sont  d'une  fécondité  remarquable,  et  en  général 


(1)  Azara  pense  que  le  Nandou,  on 
Aulnichc  d'Amérique,  ne  pond  qu'un 
seul  œuf  (a);  mais  cela  me  parait  peu 
probable,  car  les  trous  creusés  en 
terre,  qui  serrent  de  nid  à  ces  Oiseaux, 
contiennent  ordinairement  vingt-cinq 
à  trente  œufs,  quelquefois  môme 
plus  de  soixante  (6),  et  il  serait  diffi- 
cile de  supposer  qu*un  aussi  grand 
nombre  de  femelles  aient  pu  se  réunir 
pour  faire  usage  du  même  nid. 

(2)  Ce  fait,  si  fortement  en  désac- 
cord   avec    Topinion    généralement 


reçue  touchant  la  fécondité  croissante 
avec  la  petitesse  de  la  taille  des  Oi- 
seaux, a  été  souvent  constaté  par  les 
naturalistes  qui  ont  exploré  Tintérieur 
du  Brésil  ou  d'autres  régions  chaudes 
de  l'Amérique  (c). 

(3)  Le  Dindon  sauvage  pond  une 
quinzaine  d'œufs  [d)  ;  le  Cygne  n'en 
pond  ordinairement  que  de  cinq  à  huit. 

(A)  La  même  femelle  pond  jusqu^à 
quinze  ou  même  vingt  œufis,  mais, 
en  général,  n'en  donne  que  dix  ou 
douze  (e). 


(a)  Voyei  Valenciennes,  art.  Oiseau  du  Dietionnaire  du  icienceituUureUet,  t.  XXXV,  p.  514. 
{b)  Vavafseur ,  Note  tur  le  Nandou  {BuUeHn  de  la  Société  Moloffique  d'aecUmatation,  1858, 
t.  V.  p.  391). 

(c)  Audubon.  Ornithological  Biography,  t.  1,  p.  5. 

((/)  Go58c,  Sur  V Autruihe  (Bulletin  de  la  Société  %oologique  d'acclimatation»  1857,  t.  IV. 

p.  337). 

(<)  VeUlot,  La  gaUrie  du  Oiitaux,  t.  U,  p.  45. 
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pondent  au  moins  une  douzaine  d*œufs  (1).  Du  reste,  les  cir- 
constances extérieures  influent  beaucoup  sur  la  durée  delà  ponte 
et  sur  le  nombre  des  œufs  produits  (2).  Dès  que  la  femelle 
commence  à  couver,  elle  cesse  de  pondre;  mais  si  elle  vient  à 
perdre  ses  œufs  peu  de  temps  après,  ou  sMIs  lui  sont  enlevés 
avant  qu'elle  ait  réuni  le  nombre  voulu,  on  la  voit  souvent  en 
pondre  d'autres  (S).  La  nature  stimulante  de  la  nourriture  tend 
également  à  augmenter  la  fécondité  de  ces  Animaux  (û),  et  c'est 
ainsi  que  chez  quelques-uns  des  Oiseaux  élevés  en  domesticité, 
on  est  parvenu  à  rendre  la  ponte  continue  pendant  un  laps  de 
temps  très-considérable.  Une  Poule,  par  exemple,  qui  est  con- 
venablement nourrie  et  qui  ne  couve  pas,  peut  donner  un  œuf 
tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jours,  pendant  plusieurs  mois 
de  suite,  et  les  agriculteurs  citent  des  races  chez  lesquelles  la 
fécondité  est  si  grande,  que  chaque  femelle  donne  jusqu'à  cent 
cinquante  œufs  par  an,  ou  même  davantage  (5). 


(1)  Ainsi  les  Cailles  pondent  ordinai- 
rement douze  on  quinze  œufs,  el  par- 
fois elles  ont  deux  couvées  dans  Pan- 
néc.  Vieillot  dit  que  les  Colins  liouis 
pondent  vingt-trois  ou  vingt-quatre 
œufs  [a)  ;  mais,  d^^pr^s  les  observa- 
tions d'Audubon,  il  parait  que  norma- 
lement ce  nombre  ne  dépasse  pas 
douze  (6j.  La  i)onto  de  nos  Perdrix  se 
compose  ordinairement  de  dix- neuf  à 
vingt  œufs,  mais  elle  est  quelquefois 
plus  considérable  (c).  Le  Coq  de 
bruyère,  quoique  de  grande  taille, 
donne  une  quinzaine  d'œufs. 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  le  nom- 
bredesœufs  pondus  par  divers  Oiseaux, 
je  renverrai  à  un  mémoire  spécial  sur 


ce  sujet,  par  Marcel  de  Serres  [d], 
(3)  Les  Paons,  lorsqu'ils  ne  couvent 
pas,  donnent  souvent  trois  pontes  par 
an  :  la  première,  composée  ordinaire- 
ment de  cinq  œufs,  la  seconde  de 
quatre,  et  la  dernière  de  trois;  mais 
chez  les  individus  qui  couvent,  la 
reproduction  s'arrête  pendant  tout 
le  temps  que  durent  Pincubation  et 
réducation  des  petits,  en  sorte  qu'il 
n'y  a  généralement  qu'une  seule  ponte 
par  an. 

(Zj;  Mais  une  nourriture  trop  abon- 
dante, qui  leur  fait   prendre  de  la 
graisse,  tend  au  contraire  à  diminuer 
leur  fécondité. 
(5)  Les  Poules  de  la  race  appelée 


(a)  Audubon,  Ornithological  Biogmphy,  t.  I,  p.  390. 
(6)  F'riiice  »le  VVu'ii-Neuwicd.   Vounge  nu  li'ésil,  l.  1,  |».  89. 
—  Audubon,  Urnitholnfiir.'il  liinijrnphy,  l.  1,  p.  251. 
,'c)  BulTon.  Hiilini'C  n'iturellc.  Oiseaix,  l,  III,  p.  12,  in-S. 

(ft)  M  «rc-t'l  <lc  Si-rrcs,  Tableau  dii  )in  nhre  li'œufs  que,  pondfnî  Us  différentes  espèces  d'Oiseaux 
(Afin,  des  sciences  naî.,  2«  série,  1840,  l.  XIII,  p.  1G4). 
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L'œuf  fécondé  peut  rester  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d'inactivité  complète,  sans  perdre  sa  faculté 
productrice  (1),  et  le  germe  contenu  dans  son  intérieur  ne 
peut  se  développer  que  sous  l'influence  d'une  température  déter- 
minée. Quelquefois  la  chaleur  du  soleil  suffit  pour  provoquer 
ce  mouvement  organisateur  :  ainsi,  dans|les  parties  intertropi- 
cales de  l'Afrique,  l'Autruche  se  borne  quelquefois  à  déposer 
ses  œufs  dans  le  sable,  et  l'incubation  s'en  effectue  sous  l'ac- 
tion des  rayons  solaires.  Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
pour  ces  Oiseaux  comme  pour  tous  les  autres,  les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi,  et  l'un  des  parents,  ou  tous  les  deux  alterna- 
tivement s'accroupissent  sur  les  œufs  de  façon  à  les  maintenir 
à  une  température  voisine  de  celle  de  leur  propre  corps,  c'est- 
à-dire  d'environ  ÛO  degrés  {'l).  En  général,  c'est  la  femelle 
seulement  qui  couve;  mais  chez  certaines  espèces,  le  mâle 


IncnbtUon. 


Campine  sont  renommées  pour  leur 
fécondité,  et  quelques  auteurs  assurent 
qu'on  en  a  vu  pondre  plus  de  deux 
cents  œufs  dans  Fespacc  d'une  année. 
Quelquefois  ces  Oiseaux  en  pondent 
deux  par  jour  ;  mais,  en  général,  la 
ponte  ne  se  renouvelle  que  de  deux 
jours  Tun.  Sous  Tinfluence  d'une  tem* 
pérature  sufiisamment  chaude  et  d'un 
régime  stimulant  (par  exemple,  des 
rations  de  chènevis,  de  millet,  d'a- 
voine, etc.),  la  ponte  se  continue  par- 
fois durant  l'hiver,  mais  en  général 
nos  Poules  de  basse-cour  cessent  de 
donner  des  œufs  à  Tarrière-saison.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  présence  d'un 
ou  de  plusieurs  œufs  dans  le  nid  pré- 
paré par  ces  Animaux  les  excite  à 
pondre,  et  l'on  peut  obtenir  le  même 
résultat  au  moyen  d'œufs  postiches. 

La  Pintade,  qui  est  bien  nourrie  et 
dont  les  œufs  lui  sont  soustraits  h  me- 


sure qu'elle  les  pond,  est  aussi  très- 
féconde  ;  elle  peut  donner  une  centaine 
d'œufs  par  an. 

Le  Canard  n'en  fournit  pas  autant  ; 
il  commence  à  pondre  en  mars,  et,  si 
les  circonstances  sont  favorables,  il 
peut  continuer  jusque  vers  la  fin  de 
mai,  en  donnant  environ  cinq  œufs 
par  semaine.  Il  en  est  de  même  pour 
l'Oie  :  en  général,  elle  cesse  de  pon- 
dre et  se  met  à  couver  lorsqu'elle  a 
de  sept  à  quinze  œufs  ;  mais  si  on  les 
lui  soustrait  à  me.sure  qu'elle  les  dé- 
pose, elle  peut  continuer  à  en  pro- 
duire jusqu'à  quarante  et  même  da- 
vantage. 

(1)  Les  œufs  de  Poule  peuvent  con* 
server  pendant  une  huitaine  de  jours 
après  la  ponte  la  faculté  de  produire 
des  embryons  viables. 

(i)  11  résulte  des  expériences  ré- 
centes de  M.  Dareste,  que  le  dévelop- 


■cp&oKcnwi. 
iplit  le  même  rDle,  ainsi  que  cda  se  voit  chez  le  Pigeon,  b 

1C.(1). 

un  peut     llerminer  aussi  le  dé^eloppemeot  de  l'embn'Oii 
;  Tinter    irdet'œufatt  moyen  de  l'incubation  arliiïcidle; 
ir  cela  il  suffit  de  le  mainlenir  à  une  lempéralure  d'environ 
degrés,  :  ans  empêcher  l'accès  de  l'air.  O  procédé  était 
ti  des  anciens.  En  It^jcyple,  il  constitue  la  buse  d'une  indus- 
re,  et  a  été  pratiqué  en  France  sur  une  grande 
iiie,       6  sap"  ''onner  des  "-^Ots  considérables  (2). 
^aU  général,  les  soins  que  ia  mère  donne  à  ses  petits  après 
iciosion  consistent  à  les  protéger  contre  le  froid ,  à  leur 
lorler  des  aliments  et  à  les  défendre  contre  leurs  ennemis, 
X  qui  ne  nécessite  l'exislencc  d'aucune  parricularilc  organique, 
is,  ainsi  que  je  l'aï  déjà  dit  (S),  quelques  Oiseaux  nourrissent 
irs  jeunes  avec  les  produits  d'une  sécrétion  qui  a  son  sié(îe 
jans  le  jabot  :  les  Pigeons  sont  dans  ce  cas  {k)  ;  et  il  est  ù  noter 
que,  par  sa  composition  chimique  ainsi  que   p:ir   son   rôle 
physiologique,  le  liquide  alimentaire  fourni  de  l-i  sorte  res- 
semble assez  à  du  lait.  ËfTectivement,  M.  I.ecumte  v  a  trouvé 


pemeni  de  l'erobrvon  peal  cominencer 
■otu  l'Influence  d'une  tempéraiare  qui 
n'eci  pas  anui  f\evfe  (enviroD  30°), 
mais  ne  se  bit  alon  que  très-lenie- 
meni  et  d'une  manière  irrégnlièrc 
pendant  qtielqiies  jours,  pub  s'arréle 
lODjoure  irès-prompiemenL 

(1)  Azara  a  avancé  qne  chez  le  Naii- 
doD,  ou  Auirache  d'Amérique,  le  mile 
tenlemenl  couve  les  œub  de  ses  te- 
melle^,  mais  cela  n'est  pas  (a). 

L'Aainiclie  mUe  d'Afrique  couve 
tes  crats  la  ooil,  et  les  femelles  qui 


vivent  avec  lui  se  saccèdeni  pour  tea 
conver  pendant  le  jour  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  an  sujet  de 
l'incubation  artificielle  desceub,  je  ren- 
verrai i  un  mémoire  de  Rëaomur  et  i 
diverses  publications  plus  récentes  (c). 

(3)  Voyei  tome  VI,  page  294. 

(â)  Quelques  natoralisles  ont  pensé 
que  l'esp^  de  bouillie  donnée  ainsi 
aux  petits  par  les  Pigeons  ne  conus- 
lait  que  dans  une  portkw  des  aU- 
menis  préalablement  Ingérés  dans  l'o- 
tomac  de  ceux-ci  et  ï  moiUé  digéré9(^: 


•r.Or- 


WV"i 
^)GoM.Or. 

If}  R^IIUIIIIir,  ton  «Il 

_  MiriDl-nidieai,  Trai 
(41  T«nnniiKk.  Ilnuirt 


eU.(BulUliii4i  ta  StcUU  %oaliiriVU  d'tcclimatalim.  iSS».  I.  V,  p.  391). 
(BuOitin  éi  la  SociéU  MObifiqM  il'rvrltiurnliim.  I8ÏT,  I.  iV.  p.  Sai), 


X  nalunlU,  t.  XXM,  p.  310. 
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beaucoup  de  caséine  et  de  matières  grasses  analogues  au 
beurre  (1).  Hunter,  à  qui  nous  devons  la  constatation  de  ce 
fait  physiologique,  pense  que  les  Perroquets  présentent  un  phé- 
nomène analogue;  et,  d'après  les  observations  que  j'ai  eu  Toc- 
casion  de  faire  dernièrement  dans  la  ménagerie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  je  suis  porté  à  croire  que  l'Ibis  sacré 
d'Egypte  nourrit  ses  petits  de  la  même  manière  (2)  :  mais,  pour 
décider  la  question,  il  faudrait  examiner  l'état  du  jabot  à 
l'époque  où  ces  Oiseaux  élèvent  leurs  jeunes,  ce  que  je  n'ai 
pu  faire. 


mais  on  sait,  par  les  observations  de 
Hunter,  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  (a),  et 
dans  ces  derniers  temps  l'origine  de 
ce  produit  a  été  constatée  de  nouveau 
par  M.  Cl.  Bernard  (6). 

Cette  sécrétion  commence  trois  ou 
quatre  jours  avant  Téclosion  et  dure 
un  peu  plus  d'une  semaine.  IjCs  parois 
du  jàboi  sont  alors  hypertrophiées  et 
présentent  de  nombreux  plis  ondulés 
et  très-vasculaires,  dont  la  surface  se 
couvre  d'une  couche  épaisse  de  cel- 
lules épithéliales  qui  se  détachent  sans 
se  dissoudre,  et  constituent  ainsi  une 
matière  pulpeuse  ayant  l'aspect  du  lait 
caillé.  Les  mâles ,  aussi  bien  que  les 
femelles,  sécrètent  cette  substance  et 
la  dégorgent  dans  le  bec  de  leurs 
peUts. 


(1)  L'analyse  faite  par  ce  chimiste, 
et  publiée  par  M.CL  Bernard  (loc.  cit.), 
a  fourni  les  résultats  suivants.  100 
parties  de  la  bouillie  en  question  ont 
donné  : 

Caséine  et  ids.  •  .  .    t5,t( 

GraiM 10,47 

Ban 66,80 

On  n'y  a  découvert  aucime  trace 
de  sucre  {di 

(2)  L'U>U  d'Egypte  {Ibis  religiosa, 
Cuv.)  a  reproduit  cet  été  (i86A), 
dans  la  ménagerie  du  Muséum,  et  j'ai 
remarqué  que  le  mMe  nourrissait  les 
petits  en  dégorgeant  dans  leur  bec  une 
matière  pulpeuse.  La  mère  ne  prenait 
aucune  part  à  l'éducation  de  sa  pro- 
géniture. 


(a)  Hontar,  Animal  (Economy,  p.  833  ((Euvtm,  Irad.  par  lUdielot,  t.  IV,  p.  104). 

(b)  Claada  Bernard,  Leçont  sur  Ut  propriétiê pk^tiùloiiqiui  dêM  Uquiiit  de  rar§ûnitm€t  i859. 
t.  n,  p.  S36. 


FIN   DU   TOME    HUITIÈIIE. 


ERRATA  ET  ADDENDA. 


Page  2/i7,  ligne  3,  au  lieu  de  Bonet,  lisez  Bonnet 

Page  267,  ligne  12,  au  lieu  de  germe  contenu  de  son  appareil,  lisez  germe 
contenu  dans  son  appareil. 

Page  268,  note  3,  ajoutez  : 


Les  observations  récentes  de  M.  Goste 
fournissent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  la  thèse  que  je  soutiens  ici. 
En  effet,  ce  physiologiste,  ayant  étudltî 
avec  beaucoup  de  soin  la  manière  dont 
les  Jnfusoircs  ciliés  se  développent 
dans  une  macération  de  foin,  a  décou- 
vert plusieurs  des  causes  d'erreure 
dont  les  partisans  de  Thypothëse  de 
Torigine  de  ces  petits  êtres  par  géné- 
ration spontanée  n'avaient  pas  soup- 
çonné l'existence,  et  il  a  trouvé,  en 
dernière  analyse,  que  jamais  cos  Anl- 
malcnles  ne  se  montrent  dans  nne  in- 
fusion, s'ils  n'y  ont  été  introduits,  soit 
il  l'clat  d  œufs,  soit  à  l'ôlal  (1(;  kvsles 
multiplicateurs;  que  ces  kystes,  aliec- 
tant  la  forme  d'une  poussière  fine,  se 
trouvent  en  abondance  à  la  surface  du 
foin,  des  pommes  de  terre  et  des  autres 
substances  végétales  dont  on  se  sert  le 
plus  ordinairement  pour  obtenir  les 
prétendues  générations  spontanées  ; 
qu'à  cet  état  ils  p  uvcnl  rester  pendant 
plusieurs  années  dans  une  sorte  de  tor- 
peur, sans  donner  aucun  signe  de  vie, 
mais  sans  perdre  la  faculté  de  re- 
prendre la  vie  active  dès  que  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  5  la  manifestation 
de  leur  puissance  physiologique  leur 


est  rendue;  que  leur  ténuité  est  telle, 
que  souvent  ils  passent  facilement  ï 
travers  nos  filtres;  et,  enûn,  qu'il  suffit 
d'en  semer  quelques-uns  dans  une  in- 
fusion restée  jusqu'alors  stérile,  pour 
qu'en  peu  d'heures  ils  s'y  multiplient 
d'une  manière  prodigieuse. 

M.  Coste  s^est  attaché  à  montrer 
aussi  que  le  magma  de  détritus  de 
matières  organiques  que  M.  Poucbet 
avait  comparé  au  stroma  de  l'ovaire, 
et  appelé  membrane  proUgène^  parce 
qu'il  le  considérait  comme  la  sub- 
stance en  voie  d'organisation  pour 
prendre  vie  et  constituer  spontané- 
ment des  Animalcules  infusoires,  n'a 
aucun  rapport  avec  l'apparilion  de  ces 
petits  êtres.  {Ami .  des  se.  jnit. ,  ô®  série, 
186^,  l.  li,  p.  2/i6.) 

11  est  aussi  à  noter  que  si  le  kyste 
dans  lequel  se  trouvent  inclus  les  cor- 
puscules reproducteurs  des  Infusoires 
était  de  nature  i\  ne  laisser  que  diffi- 
cilement passer  l'eau,  on  comprendrait 
que,  môme  au  sein  de  ce  liquide,  ces 
germes  pourraient  supporter  raclion 
de  températures  très- élevées  sans 
perdre  la  vie.  (Milne  Edwards,  Compfw 
roniius  di'  VAcad,  des  sciences,  186/i, 
t.  LÏX,  p.  155.) 
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